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INTRODUCCIÓN 
La alimentación de los peces de cultivo, acarrea costos que muchas veces alcanzan hasta un 
65% del costo total de la inversión, en este tipo de actividad pecuaria, por lo tanto se hace 
necesario que los organismos encargados del desarrollo y fomento de la acuacultura en 
nuestro país realicen investigaciones que permitan obtener formas de alimentación de bajo 
costo, logrando a la vez la consecución de una buena conversión alimenticia para el 
pequeño productor, este trabajo además le concierne a las instituciones de educación 
superior que de alguna manera participan en dicha actividad económica. En la presente 
investigación se evalúa el potencial uso de la Tarulla como elemento base en la elaboración 
de un pienso alimenticio y de la Wolffia como alimento directo en peces de cultivo; dos 
plantas acuáticas de abundancia natural en el neotrópico, la primera de ellas causante de 
grandes cambios ecológicos en los ecosistemas acuáticos, denominada "maleza acuática". 
En el presente proyecto se plantea la metodología a seguir para determinar si es factible o 
no la utilización de estas dos plantas acuáticas como alimento para peces de cultivo, como 
es la Tilapia. 
Las instituciones involucradas en la realización de este estudio serán: el Instituto Nacional 
de Pesca y Acuacultura INPA, como cofinanciadores y la UNIVERSIDAD DEL 
MAGDALENA, aportando el conocimiento por medio del director de tesis y un estudiante 
de grado (tesista). 
1. PROBLEMA 
La Eichhornia crassipes (Tarulla, jacinto de agua, buchon de agua) es una planta 
muy abundante, que prolifera desde el sur de los Estados Unidos, pasando por 
Centro América, hasta el Paraguay. Se adapta a todos los climas, caliente, 
intermedio y frío (más o menos 10 grados); es así como se le encuentra invadiendo 
las lagunas del Magdalena, Bolívar, Cesar, en los lagos de la Playa, Tuta-Boyacá, 
así como otros lugares. 
Sirve de forraje para algunos animales acuáticos copio el manatí, tortugas y quizá 
de alimento para algunos peces. Así mismo, se han realizado estudios con el fin de 
controlar su proliferación, de ver su posible utilización como forraje, como 
fertili7ante y purificación del agua entre otros. 
La abundancia y superpoblación de la E. crassipes en canales, ríos y ciénagas 
pueden causar problemas hasta el punto de producir graves cambios ecológicos en 
los hábitat acuáticos, como la oxidación, la disminución de oxígeno, disminución 
de los nutrientes, etc., sin embargo, es poco lo que se sabe de ella y de sus posibles 
usos en el campo agropecuario y piscícola. 
Por otra parte el elevado costo de los alimentos concentrados para el cultivo de 
peces, nos coloca en la búsqueda de alternativas de alimentos de bajo costo y 
fáciles de producir, que sean eficientes en la producción acuícola. 
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Las formulaciones de mezclas alimenticias para elaborar piensos que se utilicen en 
la alimentación de peces de cultivo requieren de la implementación de nuevas 
harinas que sean de bajo costo y presenten procesos tecnológicos al alcance del 
pequeño y mediano productor. 
Así, como la Tarulla E. crassipes existen otras plantas acuáticas de abundante 
proliferación en el neotropico, tal es el caso de la Wolffia sp. la cual es una planta 
que cuenta con una buena aceptación alimenticia por parte de algunos peces 
ornamentales y por otros de importancia comercial, como la Tilapia Oreochromis 
spp. (Comentario personal. Wedler, 2001). No se tiene conocimiento acerca de en 
que cantidades produce los mejores resultados de crecimiento y engorde sobre esta 
ultima especie. 
En consideración a lo anterior, este trabajo de investigación busca realizar un 
estudio de las plantas acuáticas E. crassipes "Tarulla" y Wolffia sp., que permita 
conocer el valor nutricional de la harina elaborada con la primera y de la segunda 
sin ningún tratamiento, así como cuantificar en que cantidad se puede utilizar para 
obtener los mejores resultados de crecimiento y la utilización de la harina de 
Tarulla en la formulación de una dieta, para alimentar Tilapias Oreochromis spp., lo 
cual se evaluó mediante ensayos de levante de las mismas. Dando inicio a un largo 
camino de investigación en nuestro medio sobre la utilización de las plantas 
acuáticas en las actividades agropecuarias. 
2. JUSTIFICACIÓN 
El estudio detallado de la harina elaborada a partir de Tarulla E. crassipes y de la 
Wolffia sp sin ningún tratamiento nos permitirá: 
Conocer su valor nutricional, por medio del cual se determinará hasta que punto 
puede ser utili7ada para peces de cultivo; de esta manera se aportará una 
herramienta indispensable para el desarrollo de nuevos estudios. 
Brindar una herramienta para los pequeños productores dela Costa Atlántida 
donde abundan las plantas del estudio desarrollando un proceso tecnológico fácil 
de realizar. 
Su utilización como elemento base en la elaboración de piensos para la 
alimentación de peces, en el caso de la harina de Tarulla y como alimento directo la 
Wolffia sp. seria importante por varias razones. 
Económica; pues su utilización, permitirá aprovechar un recurso renovable, 
abundante y de bajo costo en la alimentación de peces. 
Ecológica; utilizándola se contribuiría al control de su superpoblación, evitando 
los cambios ecológicos que causa en los ecosistemas acuáticos, ya que la alta 





La cuantificación del uso de la Wolffia sp. en la alimentación de la Tilapia roja 
Oreochromis spp. Es muy importante por que se ofrecerá una nueva alternativa de 
disminuir costos en el cultivo de peces, aplicándose de una manera más técnica a 
dichos cultivos. 
3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Establecer la aptitud de la Eichhornia crassipes como alimento, mediante su 
utilización en la formulación de dietas y de la Wolffia sp. Como alimento directo 
para peces. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Elaborar mediante un proceso tecnológico harina de E. crassipes. 
Obtener un análisis próximal de la harina elaborada con E. crassipes y de la 
Wolfia sp. fresca 
Formular y elaborar una dieta donde la harina de Tarulla E. crassipes sea 
utilizada como el ingrediente mayoritario. 
Calcular el costo de la dieta elaborada. 
Realizar ensayos biológicos con la dieta elaborada y la Wolfia fresca, en peces 
como Tilapia (Oreocrhomis sp.). 
Analizar estadísticamente los resultados obtenidos en los estudios realizados. 
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4. HIPÓTESIS 
4.1 Mediante la utilización de la harina de Tarulla E. crassipes como elemento base, 
en un alimento experimental es posible obtener un pienso económico de buen 
valor alimenticio, para peces con un buen Factor de Conversión Alimenticia FCA. 
4.2 Mediante la utilización de la harina de Tarulla E. crassipes como elemento base, 
en un alimento experimental No es posible obtener un pienso económico de buen 
valor alimenticio, para peces con un buen Factor de Conversión Alimenticia FCA. 
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5. VARIABLES 
5.1 Variable Independiente: Formulación del pienso. 
Factores: Materia Prima 
Cantidad en la formulación 
Valor nutricional de la materia prima 
Especies evaluadas. 
5.2 Variable Dependiente: aptitud del pienso elaborado con la harina de E. 
crassipes como elemento base, para la alimentación de peces. 
Factores: Propiedades bromatológicas 
Factor de conversión alimenticia (F.C.A.) 
Crecimiento de las especies alimentadas 
Costos del alimento. 
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6. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 
La E. crassipes es vulgarmente conocida como Jacinto de agua, Lirio acuático, Pico 
de pato, Violeta de agua, Batata, Tarulla, Oreja de mula, según lo expuesto por 
Amasek (1980) en el Boletín Informativo: Sistemas de tratamiento de aguas basada 
en Jacintos. 
Bock J. H. (1969), realizó estudios sobre la productividad de los Jacintos Acuáticos, 
basado en 82 mediciones, con un resultado de 93.4% de contenido de agua. (17) 
Boyd C. E. Realizó los siguientes estudios: 
En (1968) para Jacintos más comunes, reporta entre 12-18% de proteína cruda para 
E. crassipes en materia seca, realiza además análisis en fresco con un 94.1% de 
humedad, 5.9% de materia seca y 0.94% de proteína cruda, análisis de nutrientes 
inorgánicos con los siguientes resultados en materia seca: 0.43% Fósforo, 0.33% de 
Azufre, 1.0% de Calcio, 1.1% de Magnesio y 4.4% de Potasio. (21) 
Informa en Handbook (1979) que E. crassipes, P. stratiotes se cosechan a razón de 
10.000 Kg./ha, y crecen vigorosamente bajo el sistema de cosecha, produciendo 
hasta 100.000 Kg./ha. Tienen un alto contenido humedad, de 92-97% y contienen 
3-4% de Nitrógeno; E. crassipes solo el 15% de N se recobra en proteína de las hojas. 
Luego reporta (1970) un 23.4% de Celulosa en peso seco, y en Acuatic Vegetation 
and its use and Control (1974) un 28.2% peso seco en Celulosa. (FAO) (26) 
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Chalmers M. I. (1968) investiga para el programa de alimentación mundial en 
visita a Sudan, publicado en Animal Production W.F.P. el uso del Jacinto acuático 
en alimentación de animales rumiantes y también como una medida de control. (26) 
Hossain W. (1959)1 en Agri. Park, publica su investigación del Jacinto acuático 
como forraje con los siguientes resultados en materia seca. Proteína cruda 6.5%, 
Fibra 27.8%, Nitrógeno libre 50.6% extracto Éter 1.7%. (26) 
Lawrence J. M. y W. W. Mixon (1970), realizaron un estudio comparativo de los 
contenidos nutricionales de plantas acuáticas en distintos habitats: aguas directas 
de alcantarilla, aguas polucionadas por agricultura y agua de charca no 
fertilizadas. (20) 
7. MARCO TEÓRICO 
7.1 SISTEMA DIGESTIVO DE LOS PECES 
La morfología del tracto digestivo de los peces es muy variable, dependiendo tanto del 
régimen alimenticio como de el tipo de hábitat que ocupan; es así como existen amplias 
diferencias en la constitución del canal digestivo como por ejemplo la presencia o no de 
estómago, originándose dos grupos: peces con estómago y peces agastros o que no poseen 
estómago. (12) 
Al igual que en los peces adultos existen diferencias en el sistema digestivo de las 
larvas, dividiéndose en dos grandes grupos; en las del primer grupo el sistema 
digestivo es muy rudimentario al ocurrir la eclosión, en el segundo grupo el 
conjunto de órganos digestivos en este estadio aparecen relativamente 
diferenciados. En el primer grupo se incluyen las larvas procedentes de huevos 
pelágicos, mientras que en el segundo corresponde a huevos demersales; para este 
ultimo grupo el grado de desarrollo del aparato digestivo en la eclosión es muy 
variable. En general, la formación de los órganos en las larvas sigue el mismo 
orden para todas las especies, así: diferenciación de las aberturas branquiales, 
seguidamente el hígado, la boca, el ano, el páncreas, la vesícula biliar, los arcos 
branquiales, los canales branquiales y el colédoco, canal que conduce la bilis al 
duodeno (Pascual y Yúfera, 1987). (12) 
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En general, en las larvas de teleósteos el hígado se desarrolla rápidamente, desde el 
momento que la larva comienza a alimentarse se logra ver hepatocitos funcionales 
con un poco de glucógeno, contrariamente sucede con el páncreas y la vesícula 
biliar las cuales se desarrollan después y en el momento en que inician su 
funcionamiento variando de acuerdo con la especie; el hígado esta implicado en la 
reabsorción de la vesícula vitelina. En cuanto al intestino, no presenta 
diferenciaciones hasta tanto no se presente la abertura de la boca, 
aproximadamente después del día seis se logra diferenciar una división del 
intestino en parte anterior y parte posterior; Al parecer en las larvas de peces la 
parte anterior es el lugar donde son absorbidos los lípidos y en la parte posterior 
las proteínas (Halver, 1988). (12) 
7.1.1 Sistema Digestivo De Diferentes Peces Teleósteos. Las larvas, en general, 
después de treinta días son alevirtos. El sistema digestivo de los alevinos es muy 
primitivo y se constituye básicamente por boca, faringe y tubo digestivo 
simple.(12) 
Generalidades. El sistema digestivo de los peces teleósteos está conformado en 
términos generales por un esófago poco evolucionado el cual puede estar ausente 
en algunas especies. El estómago es solo para los carnívoros, se forma 
prácticamente después de la eclosión, está en contacto con los sacos o ciegos 
pilóricos, los cuales pueden ser en números de 1 a 190 ó más, dependiendo de la 
especie; la acidez comienza treinta días después de la eclosión con un pH de 3,1 - 
4,7. (12) 
En todas las especies de peces, el sistema enzimático depende de la dieta que 
consuman y esta a su vez estimula la formación del sistema digestivo. El tiempo 
„ 
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que dura la transformación del tracto digestivo varía de acuerdo con los hábitos 
alimenticios, siendo así como las especies carnívoras después de días de nacidas 
conforman el sistema digestivo, mientras que especies con otros hábitos pueden 
tardarse de 2 a 4 semanas. (12) 
Es Importante que los primeros alimentos sean ricos en proteínas, ya que en esta 
edad su principal alimento es el zooplancton y fitoplancton; siendo así como en la 
primera semana se observa la degradación de las proteínas, en la segunda semana 
aprovechan las grasas y después de finalizada la tercera semana comienza a 
observarse la degradación de los carbohidratos (Halver, 1988). A continuación se 
hará una breve descripción del sistema digestivo de las principales especies de 
peces comerciales que se trabajan en el país (Fig. 1). (12) 
Fig. 1 Diagrama de diferentes tractos digestivos de peces comerciales A- Cachama (Omnívoras 
con tendencia a carnívoras) B- Carpa común (Omnívoras con tendencia a herbívoras) y C- Tilapia 
(omnívoras filtradoras) (12, modificado) 
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Tilapias. El esquema general del sistema digestivo de las Tilapias, considerados 
como los principales representantes de peces filtradores omnívoros, presenta una 
boca armada con dientes pequeños los cuales pueden tener 1,2 ó 3 picos, 
encontrándose de 1 a 5 hileras; luego se observa un aparato faríngeo, armado de 
dientes, el cual prepara el alimento para la digestión cumpliendo las funciones de 
prensado y mezclado con lo que aumenta la superficie de área para la acción de 
fluidos intestinales, los cuales se encuentran a pH menor de 2,0 para el 
rompimiento de membranas celulares de bacterias y algas; después se observa un 
esófago corto de diámetro pequeño; el estómago aparece a manera de saco 
reservorio, pequeño con esfínter pilórico, finalmente el intestino puede llegar a ser 
extremadamente largo, hasta siete veces el largo del animal, esto dependiendo de 
la especie, el intestino recibe un ducto biliar común y termina en esfínter anal. 
Presenta glándulas anexas: hígado, páncreas difuso y vesícula biliar.(12) 
7.2 FISIOLOGÍA DIGESTIVA DE LOS PECES 
PRINCIPALES PUNTOS DE FORMACIÓN DE LAS ENZIMAS DIGESTIVAS 
DE LOS PECES 
ESTÓMAGO INTESTINO PÁNCREAS 











7.2.1 Digestión Y Absorción Del Alimento. La morfología del tracto digestivo de 
los peces es muy variable dependiendo del régimen alimenticio y del hábitat en 
que se desarrollan. Es así como los peces herbívoros poseen un intestino mucho 
más largo que el de los omnívoros y carnívoros, lo que hace que el tiempo de 
digestión varíe, así mismo, existen especies que no poseen estómago como es el 
caso de la carpa común; otras presentan un seudoestómago o estómago no 
funcional como las Tilapias; otras especies presentan ciegos pilóricos, estas 
estructuras varían en forma y número que pueden ir de 1 ó 2 hasta más de 200, 
estos presentan orificios que los comunican con el intestino. Del tamaño y número 
de los ciegos depende el tamaño de la presa, éstos son considerados como lugar de 
absorción igual que el intestino anterior, también se cree que tiene la función de 
almacenar el contenido digestivo y prolonga el tránsito de los alimentos 
favoreciendo la hidrólisis adecuada de ciertos substratos digestivos; también 
representan una ganancia de espacio, los peces con intestino corto y ciegos están en 
mayor ventaja que los otros; los peces sin estómago no presentan estas 
estructuras. (17) 
También, dependiendo de la dieta alimenticia los peces pueden presentar 
vellosidades y pliegues en el epitelio intestinal lo que permite una mayor área de 
absorción, es así como para peces carnívoros estos pliegues existen en la porción 
del intestino que sigue al estómago y están más desarrollados que para peces 
herbívoros. (12) 
Digestión en el estómago. En tilapias , la actividad de los fluidos gástricos fue 
estudiado por vez primera por Moriarty (1973), en una población de Oreochromis 
niloticus en el lago George, Uganda, con una alimentación predominante en algas 
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filamentosas verde-azules. Observó que al entrar estas algas al esófago pueden 
tomar dos rutas para llegar al estómago, con la ayuda de movimientos peristálticos 
el alimento es llevado por la pared ventral sobre la parte posterior hacia el esfínter 
pilórico; las algas que siguen esta ruta son sometidas a la acción de un pH bajo 
parecido a la que ejerce el ácido clorhídrico producido en la mucosa. Las algas que 
no siguen esta ruta y que pasan directamente al esfínter pilórico por un recorrido 
más corto no son sometidas a la acción de pH menores que 2.0. Moriarty descubrió 
en sus estudios, que dichos fluidos no sólo descomponen la clorofila, sino que 
también ayudan a romper la pared celular de las algas verde azules, igualmente, 
determinó que estos procesos están relacionados con la digestión de bacterias 
asociadas a los detritus. La importancia de las enzimas gástricas en la digestión de 
las Tilapias aún no es clara, tal vez varíe con las especies o la dieta individual que 
se este trabajando. Algunas proteasas con un pH óptimo alrededor de 2,1 se 
presenta en la mucosa gástrica de O. mossanbicus y O. niloticus, no son detectadas 
en los fluidos gástricos y muy posiblemente son inactivadas a un pH cercano al 1,5. 
Las secreciones gástricas ácidas paran al finalizar el período diario y el pH del 
fluido estomacal retorna a un valor entre 5 y 7. (12) 
Digestión en el intestino. Sucede gracias a la acción de diferentes productos 
secretados por la pared intestinal o por las glándulas anexas hígado y páncreas, 
este último vierte al intestino: proteasas, carbohidrasas y lipasa. La bilis 
procedente del hígado y acumulada en la vesícula biliar aporta principalmente 
sales biliares (compuestos tensoactivos) capaces de emulsionar los lipidos 
facilitando la acción de la lipasa. Tanto en los peces con estómago como en los 
agastros, el pH del fluido intestinal es cercano a la neutralidad o básico. 
Generalmente es neutro en la parte anterior y se hace alcalino en la parte posterior, 
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pudiéndose detectar en algunas especies una digestión alcalina (Hidalgo y Alliot, 
1987; Steffens, 1987; Halver, 1988). (12) 
7.3 FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIÓN DE LOS NUTRIENTES EN 
LAS DIFERENTES ESPECIES ACUICOLAS COMERCIALES. 
Entre los principales factores que influyen en la digestión están: 
O Tamaño de la partícula: a mayor tamaño menor digestibilidad. 
O Temperatura del agua: a mayor temperatura mayor digestibilidad. 
Composición completa del alimento: balance nutricional. 
Cantidad de alimento diario a suministrar: excesos de alimento se traducen en 
baja digestibilidad. 
Medio ambiente: en condiciones ambientales no propicias, como bajas drásticas 
de oxígeno, la digestibilidad es menor. (12) 
7.3 REQUERIMIENTO DE PROTEÍNA PARA TILAPIA. 
Oreochromis aureus y Tilapia zilli necesitan para su optimo crecimiento el 35 - 36% de 
proteína en la dieta, mientras que para O. mossanbicus los mejores crecimientos y 
conversión se logran cuando se alimenta con el 40% de proldistelsin embargo, 
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existen tabulaciones que permiten realizar dietas (Tacon, 1987; Steffens, 1987 y 
Pullin et al., 1988). (12) 
En términos generales la tabla siguiente muestra los requerimientos de proteína de 
acuerdo con la edad. 
Tabla N°1 Requerimiento de Proteína para Tilapia Dependiendo de la Edad 
PESO (g) % DE PROTEÍNA 
<1,0 35 - 50 
1,0 a 5,0 30 - 40 
5,0 a 25,0 25 -30 
>25,0 20 - 25 
Fuente:(12) 
7.5 PROCEDIMIENTO BÁSICO PARA LA FORMULACIÓN 
El procedimiento básico para la formulación de dietas completas para peces y 
camarones que se presenta a continuación, se basa en el modelo descrito por Cho 
et al. (1985). (12) 
1. NUTRIENTES ESENCIALES REQUERIDOS: de refiere a los niveles de 
proteínas, aminoácidos, ácidos grasos, carbohidratos, vitaminas, minerales, 
balance de energía / proteínas, requeridos para la especie en cuestión. 
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SELECCIÓN DE INGREDIENTES: Considerando su composición, 
digestibilidad, control de calidad y costos. 
FORMULACIÓN BÁSICA DE ALIMENTO: Parte de los ingredientes fijos, como 
son harina de pescado, aceite de pescado, solla, algodón, etc. 
SUPLEMENTOS FIJOS: Se refiere a las vitaminas, minerales, antioxidantes, 
inhibidores de hongos. 
AGLUTINANTES O RELLENOS: Aquellos ingredientes tanto naturales como 
artificiales que sirven para la compactación del pellet y contribuyen a la 
estabilidad del alimento en el agua. 
FORMULACIÓN FINAL / CALCULO DE LOS NUTRIENTES ESENCIALES 
MANUFACTURACIÓN DEL ALIMENTO 
CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO 
ALIMENTACIÓN 
7.6 MÉTODOS DE FORMULACIÓN 
La formulación de una dieta puede ser pardal o completa, según se ajuste uno o 
todos los elementos nutricionales; en la formulación parcial se puede ajustar 
solamente proteínas y / o energía o algún otro nutriente. En la formulación 
completa deben ajustarse todos los elementos nutricionales como son proteínas, 
aminoácidos, lípidos, ácidos grasos, fibra, carbohidratos, energía, vitaminas, 
minerales. En cualquiera de los dos casos deberá conocerse la composición 
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química de las materias primas susceptibles de ser utilizadas en la formulación, 
con el fin de determinar la proporción de cada una de ellas dentro de la mezcla 
final y poder obtener la composición deseada. (12) 
Existen varios métodos de formulación para determinar la proporción de las 
materias primas y por ende la composición de la dieta, en términos generales se 
trata de un sistema de ecuaciones cada uno de los cuales se refiere a cada elemento 
a ajustar. En la medida en que el número de ingredientes disponibles sea mayor se 
hará más compleja la formulación. Por lo cual se deberá recurrir al 
computador.(12) 
7.6.1 Formulación De Dietas Por Medio De La Programación Lineal. La 
programación lineal (PL) es un procedimiento matemático por el cual los recursos 
limitados son asignados, seleccionados, incluidos o evaluados para lograr el 
objetivo en particular. Estas fuentes pueden ser capital, materia prima, mano de 
obra o facilidades de producción, cuyos objetivos pueden ser costos mínimos o 
máximos beneficios. (12) 
La programación lineal, por consiguiente, tiene una aplicación en operadores 
industriales y actividades económicas como capacidad de compra, planificación, 
licitación, transporte y distribución. (12) 
7.6.2 Cuadrado De Pearson. En la mayoría de las dietas para animales, la proteína 
comprende el nutriente más costoso y el que primero se calcula durante la 
formulación de una dieta; entre tanto el nivel de energía deseado en la dieta es 
ajustado por la adición de suplementos altamente energéticos, los cuales son 
menos costosos que los suplementos proteicos. Por el método del cuadrado se 
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puede determinar fácilmente las proporciones dietéticas de materiales alimenticios 
de alto y bajo nivel proteico para la elaboración de un alimento, al igual que el 
cálculo de la mezcla de materiales alimenticios y así obtener determinado nivel de 
energía dietética. El método del cuadrado no puede ser usado para determinar al 
mismo tiempo el nivel de proteína y energía dietética en la elaboración de un 
alimento (Hardy, 1980; Jauncey y Ross, 1982 y García, 1987). (12) 
Los pasos a seguir para el ajuste del nivel de proteína dietética por el cuadrado de 
Pearson, son los siguientes: 
Situar en el centro del cuadrado el nivel de proteína bruta requerido en la 
formulación. 
Situar en la esquina superior izquierda el porcentaje de proteína del suplemento 
proteico o de la mezcla de los mismos. 
Situar en la esquina inferior izquierda el porcentaje de proteína bruta del 
material alimenticio o mezcla de estos que van a servir como elemento base. 
Unir los vértices opuestos mediante líneas y restar diagonalmente la cantidad 
menor de la mayor; escribir el resultado en los vértices opuestos. Estos resultados 
indicarán las partes en que deberán ir mezclados los materiales alimenticios para 
obtener un alimento con el nivel de proteína o energía requeridos. 
Convertir los resultados en porcentajes. Las materias primas utilizadas como 
suplemento proteico tienen porcentajes de proteína cruda mayores al 20% y las 
utilizadas como elemento base, porcentajes menores al 20% de proteína. (12) 
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7.6.3 Método Algebraico. Este método puede ser empleado para el empleado 
para el balanceo de proteína y energía mediante el desarrollo de ecuaciones 
simultáneas. La formulación de una dieta representa la transformación de la 
energía y de los requerimientos nutricionales de los ingredientes a una mezcla 
balanceada la cual debe proporcionar el adecuado soporte para el mantenimiento y 
crecimiento del animal. (12) 
7.7 CLASIFICACIÓN INTERNACIONAL DE LOS INGREDIENTES 
ALIMENTICIOS 
Existe una nomenclatura que generalmente está basada en la utilización de un 
número internacional que identifica el ingrediente, con esto se espera evitar 
confusiones al utilizarse los nombres comunes, este sistema se conoce como IVF-
International Feed Vocabulary (Vocabulario Internacional de Alimentos), el cual es 
aceptado a nivel mundial (Harris, 1963 y Harris et al., 1978 en Halver, 1988). (17) 
Los códigos de numeración constan de 6 números, de los cuales el primero define 
la clase o tipo de ingrediente alimenticio y los cinco restantes identifican el nombre 
de cada ingrediente. (17) 
De acuerdo con el código de clasificación de ingredientes se agrupan en diferentes 
tipos, (Halver, 1988). (17) 
Forrajes secos y ricos en fibra. 
Pastos, plantas forrajeras y forraje verde. 
Ensilados (forraje ensilado). 
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4. Alimentos energéticos: 
Con menos del 20% de proteína (base seca) 
Con menos del 18% de fibra cruda (base seca) 
Suplementos proteicos (mayor del 20% de proteína en base seca). 
Suplementos minerales 
Suplementos vitamínicos 
Aditivos: antibióticos, hormonas, pigmentos, saborizantes, ligantes, etc. 
En el numeral 5, se presentan el contenido nutricional de los principales 
ingredientes empleados para la formulación de dietas en acuicultura. 
7.8 IMPORTANCIA DE LA PROTEÍNA 
En general la mayoría de los peces y camarones utilizados para la cría controlada 
tienen requerimientos altos de proteína, lo que motivo a los primeros 
nutricionistas a trabajar inicialmente en la investigación de los requerimientos 
proteicos, de aminoácidos esenciales y de los principales ingredientes que podrían 
proporcionar una suplementación adecuada de dichos nutrientes. En la búsqueda 
de ingredientes adecuados que proporcionen niveles altos de proteína y de buena 
calidad en lo que se refiere a los aminoácidos esenciales y ala digestibilidad, se 
concluyo que la harina de pescado es la más completa, estos requisitos, sin 
embargo, en los últimos 20 arios han pasado a un segundo plano ya que la 
sobrepesca y la disminución dramática del recurso eleva los costos, limitando las 
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inclusiones de esta fuente en la formulación. De otra parte y de igual importancia 
es el desarrollo de nuevas dietas no contaminantes, por lo que los investigadores 
están en la obligación de proporcionar estudios que permitan la utilización de 
harina de pescado en niveles que no causen problemas ambientales y a su vez para 
preservar el recurso, por lo menos en gran medida los requerimientos propios de 
las especies acuícolas logrando buenos resultados en producción y económicos.(12) 
Los ingredientes que se u1i1i7an como suplementos proteicos según Halver (1988) 
pueden ser clasificados en los siguientes tres grupos (12): 
O En el primero están los que ofrecen entre 20 - 30% de proteína, se refiere 
especialmente a los subproductos de origen vegetal resultado de los procesos de 
destilería y cervecería, como son el germen de trigo y el gluten de maíz. 
O En el segundo están los que ofrecen entre 30 - 50% de proteína, se refiere 
principalmente a ingredientes tales como productos desecados de leche, harina 
de crustáceos y harina de oleaginosas. 
O En el tercero están los que ofrecen más del 50% de proteína, se refiere 
principalmente a ingredientes tales como harina de pescado, harina de sangre, 
harina de carne, harina de plumas, harina de camarón, levadura, harina de 
subproductos avícolas, harina de gluten de maíz y caseina. 
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7.9 SUPLEMENTOS 
7.9.1 Suplementos Vitamínicos. Las vitaminas son compuestos orgánicos 
necesarios para la vida y de muy variable composición química, que por lo general 
no pueden sintetizarse, o no están en suficiente cantidad en los animales 
superiores, por cuya razón deben ser aportados con los alimentos. En el 
organismo animal, también tiene lugar una síntesis de vitaminas que procede de la 
acción de los microorganismos del canal digestivo. Algunas vitaminas se forman a 
partir de sustancias precursoras (provitaminas) (Steffens, 1987). (17) 
Los suplementos vitamínicos añadidos a los alimentos concentrados, son llamados 
comúnmente premezcla. Una premezcla se formula para suplementar las 
vitaminas contenidas en los ingredientes dietarios o para compensar las vitaminas 
que no están disponibles es estos y para compensar perdidas ocurridas durante el 
proceso y el almacenamiento. (17) 
De las materias primas anteriormente mencionadas, a continuación se hará una 
relación de las que aportan en forma importante algunas vitaminas y minerales: 
7.9.2 Suplementos Minerales. Los peces requieren posiblemente los mismos 
minerales que los animales de sangre caliente para la formación de tejidos y para 
los procesos metabólicos, además, tanto peces como camarones utilizan elementos 
inorgánicos para mantener el balance osmótico entre el cuerpo y el agua. Los 
minerales contenidos en el agua pueden hacer contribuciones significativas a los 
requerimientos de los organismos acuáticos, tal es el caso del calcio, magnesio, 
sodio, entre otros. Con referencia al fósforo es necesario siempre que esté 
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suplementado en la dieta, ya que no es disponible en forma soluble en el agua. Los 
suplementos de minerales añadidos a los alimentos concentrados también son 
llamados premezclas y usualmente se agregan en unión con las vitaminas. (12) 
7.10 PLANTAS ACUÁTICAS 
Las plantas acuáticas, llamadas también macrofitas, están representadas por todo 
aquel tipo de vegetación que crece en la zona litoral de lagos, embalses y ríos; ya 
sea en la zona de interfase agua tierra, sobre la superficie del agua o totalmente 
sumergida. La densidad de población de macrofitas acuáticas está en relación con 
el área del litoral, sus condiciones topográficas y el estado de eutroficación del 
agua. Normalmente, lagos muy eutroficados con litorales poco profundos son los 
medios más adecuados para el desarrollo de extensas zonas de vegetación 
acuática. Las plantas acuáticas reciben el nombre de malezas cuando se convierten 
en un problema para el manejo de los ecosistemas acuáticos. (14) 
La mayoría de las plantas acuáticas se desarrollan mejor en los trópicos que en las 
zonas templadas, dada la disponibilidad de radiación solar a lo largo de todo el 
ario. Por este motivo y dado que la limnología se ha realizado principalmente en 
zonas templadas, el problema de las plantas acuáticas no fue tratado y si olvidado. 
Recientemente Wetzel (1983) y Esteves (1988) han dado la importancia que este 
tema merece dentro de la limnología, dada su enorme contribución a la 
productividad primaria; pero haciendo notar, al mismo tiempo, los graves 
problemas que se causan en la calidad del agua. Se considera, por lo tanto 
importante, introducir este tema en el presente texto, ya que en el neotrópico las 
Fig. 2 La Tarulla E. crassipes 
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plantas acuáticas se han convertido, en las ultimas décadas, en un problema de 
costosa y difícil solución. De acuerdo con el hábitat o medio de vida, las plantas se 
clasifican en flotantes, sumergidas y emergentes. (14) 
7.10.1 Tarulla: 







Especie: Eichchornia crassipes 
Vulgarmente se conoce como buchón de agua, lirio acuático, jacinto de agua, pico 
de pato, violeta de agua, batata, tarulla, oreja de mula. Es una hierba acuática 
vivaz de origen suramericano y ahora naturalizada en el sur de Estados Unidos y 
Australia. (1) 
Las flores son de color azul claro, moteado de amarillo y agrupadas en espigas 
abiertas, situadas a unos 30 cm. por encima de las hojas, tienen cáli7 de seis piezas, 
corola con seis lóbulos, tres estambres y único pistilo. Las hojas arrosetadas con el 
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tallo reducido y las plantas conectados mediante un rizoma horizontal alargado; de 
cada planta se desprenden numerosas raíces plumosas. El fruto es una cápsula 
polisperma, los peciolos florales hinchados, tienen muchas cámaras de aire que 
hacen que la planta flote en la superficie de agua. (1) 
El buchón de agua tiene un enorme poder vegetativo de reproducción, así como la 
capacidad de producir semillas proliferas, que pueden sobrevivir muchos arios. (1) 
En la rizócera del buchón de agua se lleva a cabo el proceso de oxidación del 
metano mediante la oxidación de bacterias simbióticas que viven en la raíz. Las 
bacterias que extraen nitrógeno, facilitan la conversión de nitrógeno inorgánico 
oxidado en nitrógeno molecular gaseoso, el cual es perdido en la atmósfera. (1) 
7.10.1.2 Distribución geográfica: Es una planta acuática de la familia pontederiáceas 
de hábito flotante, con hojas redondeadas de color verde brillante y pecíolos 
ensanchados; prolifera en ríos y lagunas, encontrándose desde Norteamérica hasta 
Paraguay y el Sur de Brasil. Se ha naturalizado en todas las regiones tropicales 
y subtropicales del mundo y frecuentemente se le cultiva como planta 
ornamental y de jardines acuáticos. (1) 
7.10.2 Usos De La Planta. E. crassipes es utili7ada con varios fines: 
41 
7.10.2.1 Tratamiento de Agua: E. crassipes ha sido una de las plantas acuáticas más 
estudiadas en el tratamiento de aguas residuales principalmente liderado por 
investigadores de Estados Unidos, Francia, Alemania e Inglaterra. McAnallly y 
Benefield (1992); McDonald y Wolverton (1980); Wolverton (1975) y Yeoh (1994), 
han reportado que E. crassipes puede eliminar del agua hasta el 97% de materia 
orgánica (DBO-Demanda Bioquímica de Oxígeno y sólidos en suspensión), el 99% 
de Nitrógeno y del 60-65% de Fósforo. Es de gran importancia mantener un 
control de los niveles de población. Extrae entre diez y veinte libras de nitrógeno 
por acre por día, produciendo proteínas aprovechables a partir de aguas 
residuales; remueve gran cantidad de contaminantes y sustancias químicas tóxicas 
tales como metales pesados. (23) 
El hábitat creado por la planta permite reducir el nitrógeno nítrico a gaseoso. 
Además, como se anotó anteriormente presenta bacterias asociadas a su sistema 
radicular que se encargan de oxidar el metano, produciendo oxígeno molecular 
(Pulido 1.991). (19) 
En Colombia se han realizado algunos estudios en tratamiento de aguas residuales 
entre los cuales pueden citarse los de flores A. (1992), quien utilizó E. crassipes y 
Pistia stratiotes para tratamiento de afluentes de industrias metálicas; Valderrama 
L. (1995) quien uso E. crassipes y Limnobium laevigatum para tratamiento de aguas 
agroindustriales, además de Guerrero G. (1982) que utilizó esta planta en remoción 
de metales pesados en aguas industriales. (23) 
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7.10.2.2 Forraje. Se emplea como alimento para reses, cerdos, cabras y ovejas. 
Inclusive se ha ensilado. (4) 
7.10.2.3 Abonos: Los abonos o fertilizantes son materias que contienen la forma 
aprovechable de uno o varios elementos nutritivos esenciales para el crecimiento 
de las plantas y sirven de suplemento alimenticio para las plantas de los suelos 
agrícolas y hortícolas (Baracaldo 1980). (4) 
La aplicación de E. crassipes en descomposición ayuda a mejorar la estructura de 
suelos arcillosos, además, en tierras desgastadas incrementa la fertilidad. (4) 
7.10.2.4 Producción de Biogás: E. crassipes recolectado y fresco, puede fermentarse 
para la producción de combustible. El material debe mantenerse en un rango de 
pH entre 6.5 y 7.2 para una eficiente fermentación. El biogás contiene de un 60 a 
80% de metano. La relación carbono nitrógeno para la producción de biogás oscila 
entre 9.5 en agua eutroficadas hasta 21.7 en aguas oligotróficas. (4) 
7.10.2.5 Biodiversidad: Sirve como anidamiento y alimentación para varias especies como 
aves, reptiles, moluscos y otros. (4) 
7.10.3 Desventajas de E. Crassipes. La superpoblación de E. crassipes causa serios 
problemas en el manejo de los recursos acuáticos. La propagación no controlada 
produce un sensible desequilibrio en el valioso hábitat acuático, causa problemas 
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como obstáculo físico para el transporte, pesca, recreación, reduce la concentración 
de oxígeno en el agua y es hábitat de plagas. Por su alto poder reproductivo, 
constituye una serie amenaza para los puertos infestados. (21) 
En Colombia cubre las lagunas formadas en las sabanas de Bolívar y Magdalena; 
como maleza se reporta en los distritos de riego de Repelón, Montería, la Doctrina; 
Rut y San Rafael, además de la reserva natural de la laguna del Sonso (Valle del 
Cauca) y Barrancabermeja, ECOPE [ROL, Santander, últimamente ha invadido 
sistemas acuáticos como la playa. Termopaipa (Boyacá) y el embalse del Neusa 
(Cundinamarca), entre otros. (21) 
7.10.4 Algunos Controladores Aplicados A E. Crassipes. La E. crassipes se 
controla mediante varios métodos: 
Control Mecánico: que puede ser natural, al incrementar la velocidad de las 
corrientes, o artificial mediante la recolección manual o con maquinaria. (7) 
Control Físico: Se puede realizar mediante drenaje o por quema directa 
mediante lanzallamas, aunque es un método de dudosa eficacia por la posible 
supervivencia de brotes no afectados. (7) 
Control Químico: mediante el uso de herbicidas. De los herbicidas utilizados 
harta ahora, el 2.4 D (ácido 2.4 diclorofenoxiacético-amino), en dosis altas resulta 
ser el más efectivo, sin embargo tiene como desventaja su alta toxicidad. (19) 
Control biológico: En los Estados Unidos (Pulido 1991), se reporta el uso de 
hongos e insectos como los controladores biológicos más efectivos. (19) 
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7.10.5 Eutroficacion: La eutroficación es la capacidad de las plantas acuáticas y 
del fitoplancton de incrementar sus nutrientes minerales, especialmente nitrógeno 
y fósforo. Elementos que toman del medio acuático y que provienen de aquellos 
disueltos en el agua o de los liberados por la descomposición de la materia 
orgánica en el agua. La E. crassipes presenta según los estudios reportados una 
alta capacidad eutrófica, llegando almacenar, como se anotó anteriormente de diez 
a veinte libras de nitrógeno por acre y por día. El nitrógeno no forma compuestos 
insolubles pero se puede encontrar en el sedimento en forma de compuestos 
absorbidos sobre partículas sólidas o asociados a ácidos húmicos, además de las 
formas disueltas en el agua intersticial. Dentro del agua y en el sedimento hay 
denitrificación y se forma nitrógeno molecular que finalmente queda en equilibro 
con el de la atmósfera. La pérdida de nitrógeno combinado, por volatili7ación de 
aminoácidos del agua a la atmósfera es rara aunque posible. De hecho se ha 
señalado en algunos lagos. (14) 
Un litro de agua en equilibrio con la atmósfera, a 10 grados centígrados contiene 18 
mg. De nitrógeno molecular. La pérdida de nitrógeno combinado que ocurre en 
los lagos, en el sedimento y en los ríos contaminados con materia orgánica, se 
compensa con el paso de nitrógeno molecular a una forma combinada que realizan 
las bacterias y algas cianofíceas. (14) 
7.10.6 Composición Química De E. Crassipes. En los estudios (Quiroga y 
Montañez), se reporta la presencia de proteínas mediante métodos cualitativos; así 
mismo se reporta una humedad del 80% y más. En material seco se reporta un 
15% de cenizas, 1.75% de nitrógeno, 50 a 75 ppm. de nitrito, 0.5 a 1.0 ppm. de 








7.10.7 Composición Bromatológica. Existen algunos reportes de composición 
bromatológica bajo condiciones favorables de proliferación. REED (1998), informa 
que E. crassipes posee 18.1% de peso seco de proteína total; 1.9% de grasa; 18.6% de 
fibra; 44.8% de carbohidratos y 0.6% de peso seco de Fósforo; el alto contenido 
proteico y vitamínico la hace utilizable como fuente nutricional, (VVolverton B. y 
McDonald R., 1972). (17) 
7.11 WOLFFIA 
La wolffia sp. es una planta acuática perteneciente a la familia de las Lemnaceae, 
esta familia esta bien representada en el occidente de Norte América, con mas de la 
mitad de las especies del mundo. Estas plantas son totalmente diferentes a las 
otras plantas de flores porque estas no tienen tallo ni hoja. Esta representada por 
una reducción de una planta vascular entera. (25) 
Según su evolución los géneros de esta familia son: 
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Wolffia y wolffiella tienen reducción a través de la evolución por minuto, raíces 
esféricas; Wolffia por minuto produce cuerpos ovoides o parecidos a globos de 
1 mm de longitud. En wolffiella el tallo semeja un cuerpo transparente similar al de 
Wolffia, con un final libre y con frecuencia curvo debajo del agua, la mayoría de los 
botánicos consideran las Lemnaceaes relacionadas cercanamente con la familia 
Arum (Araceae), y estudios comparativos del DNA de los cloroplastos confirman 
la afinidad taxonómica. Wolffia tiene unas cuantas características que se presume 
son de su ancestro la Spirodela. (25) 
Dependiendo de los genes las plantas hijos son producidos por: 
Una reproducción vegetativa bilateral semejantes a bolsas (Espirodela y Lemna). 
Bolsas triangulares semejantes que salen por el basal final (Wolffiella). 
Por un embudo formando brotes bolsudos en el basal final (Wolffia). (25) 
Cada planta produce más plantas hijas en un tiempo de vida que va de 1 a 2 o más 
meces. Las plantas hijas repiten este proceso resultando un crecimiento 
exponencial. Una especie no solo florece con abono rico en el agua, también puede 
hacerlo por medio de retroceso de subsistencia, complementando y reclinando el 
proceso. Un punto a favor de esta especie es que son un potencial recurso 
alimenticio para los humanos por que contienen más del 40% de proteína en peso 
seco, con altos niveles de amino ácidos esenciales exceptuando la metionina (como 
con la Wolffia). (25) 
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Aunque las flores se observan raramente en estas especies, todas las plantas 
acuáticas florecen y se reproducen sexualmente, unas polucionan en los charcos 
pequeños de manera que una planta estas cerca de la otra. No son capaces de 
producir semilla, desde entonces las flores son típicamente progenitoras con 
caracteres repetitivos y presenta delante una antera madura. (25) 
Descripción de la Wolffia sp: 
No posee raíz 
La forma de la planta es ovoide y aproximadamente esférica, de color verde un 
poco transparente, su superficie dorsal es principalmente redonda (con planos en 
el área central); Se encuentra en el agua flotando solo con la porción central de la 
superficie dorsal encima del agua, el resto de la planta permanece sumergido 
dejando fuera pigmentos pardos de sus células. (25) 
Talla: 0,8 - 1,3 mm de longitud 
Venas : ninguna 
Posición de brotes: un embudo en forma de bolsa en el basal final. 
Posición de las flores(frutos): posee dentro una cavidad floral en la superficie 
dorsal, no esta encerrada por una masa o membrana. (25) 
Arreglo por grupos: solo dos conectadas. 
Hábitat: flotando en la superficie de pequeñas charcas, muchas veces mezcladas 
con otras Lemnaceas y plantas acuáticas. 
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Extensión: generalmente en las elevaciones bajas del pacifico, en el occidente 
medio y oriente de los Estados Unidos, Canadá (Manitoba, Notario y Québec) 
extendiéndose esporádicamente al sur de México, Centro y Sur América. (25) 
Otra información. Puede distinguirse por sus largas esferas transparentes y 
verdes, su cuerpo de superficie dorsal es principalmente redonda con una parte 
plana en el centro, las especies de Wolffia que se confunden son: W. Globosa, W 
Columbiana y W Arhiza. (25) 
7.12 LA TILAPIA 
Las Tilapias provienen del cercano Oriente y África y consisten de alrededor de 
700 especies. En piscicultura se llaman Tilapias comúnmente a los representantes 
de los géneros Oreochromis (incubadores bucal maternos, 70 especies), 
Sarotherodon (incubadores paternos) y Tilapia (desobadores en sustrato). Se los 
conoce desde hace 2500 arios. Desde hace 60 a 70 arios comenzaron a cultivarse en 
Asia (Java).(24) 
Fig. 3 Tilapia Oreochromis sp 






















Sarotherodon hornorum tilapia 
Tilapia hornorum 
Las diferentes especies de tilapias se distinguen por el numero de branquiespinas 
en la parte inferior del primer arco branquial, por la forma de la cabeza, por su 
coloración y textura. (24) 
7.12.1 Origen. Estos cíclidos vienen del África Central y del Este y Cercano 
Oriente. (24) 
7.12.2 Hábitat natural. Ríos, lagos y lagunas. Algunos viven en agua salobre y 
prefieren aguas alcalinas (pH letal fuera de 4 y 11). (24) 
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7.12.3 Maduración sexual y desove. Aproximadamente a los 3 - 4 meses de edad. 
La época de desove en los trópicos es durante todo el ario, esto lo hacen 
generalmente en nidos en el fondo construidos por los machos. T. rendalli hace 
huecos en las barracas, lo que puede causar problemas en la estabilidad del dique. 
Para el apareamiento prefieren las aguas turbias de aguas claras. El desove y la 
fertilización dura hasta dos horas, las hembras grandes necesitan más tiempo que 
las pequeñas; Las hembras de la mayoría de las especies del grupo tilapia toman 
los huevos en la boca para incubarlos, con excepción de Tilapia rendalli. También 
protegen a la cría después del nacimiento en la boca en los momentos de peligro. 
El macho que forma pareja con la hembra le ayuda a defender el nido con la 
cría. (24) 
7.12.4 Dimorfismo sexual. Ambos sexos se diferencian de las salidas urogenitales. 
Los machos son más coloreados en la época de reproducción que las hembras, no 
hay diferencias en el cariotipo de las diferentes especies, lo cual hace fácil una 
hibridación. (24) 
7.12.5 Cantidad de huevos. Está varia según la especie y la edad, una hembra pone 
de 100 a 900; las hembras grandes hasta 2000 huevos, la cantidad de los huevos se 
reduce con la edad de la hembra. Su tamaño oscila entre 2 y 2.5 mm. (24) 
7.12.6 Alimentación. El primer alimento es Zooplancton. Come desde el principio 
alimento preparado en partículas muy finas. T. rendalli es herbívora y sirve, como 
la carpa herbívora, para ser alimentada con plantas y para poder desherbar 
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sistemas acuáticos. Las otras especies también comen vegetales, pero prefieren 
estructuras blandas y más pequeñas, además filtran partículas finas del agua 
(plancton) y son omnívoras si se suministra alimento en partículas no muy 
grandes, en caso de tener mucha hambre comen, también camarones y peces de 
menor tamaño. (24) 
Para los alevinos se requiere una dieta con más del 30% de proteína y para los 
adultos de 25 - 30%, siendo el optimo por economía 24%. (24) 
7.12.7 Producción. El crecimiento depende del tipo de alimento, de la calidad del 
agua, de la temperatura y de la densidad de siembra. Las hembras crecen menos 
por que no comen durante la incubación y cuando crían su cría en la boca. Como 
los factores que influyen sobre el crecimiento son muy variables, es difícil 
generalizar la tasa de producción. Mientras algunos cultivos alcanzan 300 g en un 
ario, otros alcanzan 1 lb. en cuatro meses. En estanques fertilizados y con 
alimentación adicional se logran producciones de 5 a 8 T/ha/ año. (24) 
7.12.8 Características de la Tilapia roja Oreochromis spp. Esta especie también 
llamada Mojarra roja, Mojarra cardenal o Pargo de agua dulce. Es el resultado del 
cruce híbrido de las cuatro especies más representativas del genero Oreochromis. Se 
supone que es originaria de Taiwán donde fue reportada por primera vez en 1978, 
sin embargo la historia sobre su origen también se encuentra documentado en 
países como Filipinas, Guam, Israel, Estados Unidos (Red Florida). Se obtuvieron 
ejemplares entre rojos y anaranjados, practicando cruces, entre una hembra 
mutante Oreochromis mossanhicus de color rojo anaranjado y un macho de la misma 
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especie de color normal, Oreochromis niloticus; adicionalmente se reportaron 
resultados en coloración con cruces de Oreochromis aureos y Oreochromis hornorum. 
(9) 
Fue introducida a Colombia por el Valle del Cauca en 1982 proveniente de los 
EE.UU., es un híbrido de hábitos omnívoros, filtradora (microfaga); con excelente 
presentación, grandes crecimientos y rendimiento en cultivos superintensivos. (9) 
Su gran importancia como especie de cultivo en estanques se inicio a partir de 
1979, con producciones que superaron las 100 Tn/ ha/ ario y crecimiento por 
encima de 500 g. Por semestre. (9) 
Características taxonómicas de la especie Tilapioa roja Oreochromis spp. 
Fhylum: Chordata 
Subfhylum: Vertebrata 
Super clase: Gnathostomata 
Clase: Actinopterigii 
Super orden: Acantopterigü 
Orden: Perciformes 
Genero: Oreochromis 
Especie: Oreochromis spp. 
Nombre vulgar: Tilapia roja. 
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La Tilapia es uno de los peces más importantes para la acuacultura en los países 
tropicales en vía de desarrollo por sus características favorables, que son: 
Amplio rango de tolerancia ecológica por lo que no requiere un cuidado especial 
en el cultivo 
Alimentación económica: ésta se puede apoyar muy eficientemente con la 
fertfii7ación con estiércol y alimentación con desechos agrícolas. 
Tiene buena calidad de carne y por lo tanto buena aceptación en el mercado. 
Facilidad de reproducción todo el ario. 
Sabor fresco sin olor a pescado. 
Habilidad para crecer en aguas saladas, salobres y continentales. (9) 
8. DISEÑO METODOLOGICO 
8.1 POBLACION Y MUESTRA 
Para el desarrollo de esta investigación, se trabajó con Tarulla Eichhorrzia crassipes, 
como elemento base para la alimentación de peces de cultivo. Se evaluó 
paralelamente el comportamiento, ya sea en aumento de peso o la aceptación por 
parte de los peces de la planta acuática Wolffia sp. 
Los ensayos biológicos se realizaron con la especie íctica de cultivo: Tilapia roja 
Oreochromis spp. Peces que fueron facilitados por el INPA. 
8.1.1 Espacio geográfico y temporal. Esta investigación se desarrollo en el 
municipio de Valledupar, Departamento del Cesar, ubicado al norte del país. El 
ensayo biológico se desarrollo en el municipio de Codazzi (Cesar), Localizado a 
unos 60 Km. de la capital del departamento. 
Su posición astronómica es: 
Latitud 10°02'; Longitud 73'14'; altura sobre el nivel del mar 132 m 
El municipio cuenta con una temperatura promedio de 28 °C (Anexo A). 
En una Finca particular en la cual se facilito la infraestructura requerida para esté 
(Albercas de cemento de dimensiones homogéneas ya existentes en el lugar). 
Con la colaboración del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA, sector 
Valledupar. La duración estimada del proyecto fue de 12 meses los cuales fueron 
distribuidos entre todas las etapas de la investigación 
54 
55 
8.1.2 Unidad Experimental. El ensayo biológico para la evaluación de la calidad 
nutricional del pienso elaborado con la Tarulla E. crassipes como elemento base y 
de la Wolffia sp. Utili7ada como alimento directo, se reali7o en albercas de cemento, 
las cuales cuentan con disponibilidad de agua lo que permitió tener un recambio 
de agua favorable en las albercas, ofrecían además un fácil manejo para la 
reali7ación de los muestreos. Las especificaciones de las albercas son las 
siguientes: 
Ancho = 1.5 m 
Largo = 2.5 m 
Profundidad = 1.1 m 
Fig. 4 Albercas utilizadas en el ensayo biológico 
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Para el diseño experimental se utilizaron nueve (9) albercas, las cuales estaban 
divididas entre los tres tratamientos a evaluar, dichos tratamientos eran: 
Pienso elaborado con harina de Tarulla como elemento base T1. 
Wolffia sp como alimento directo T2 
. Concentrado comercial (Purina, Mojarra 24) T3. (Patron) 
Para cada tratamiento se adjudicaron tres replicas lo que garantizó credibilidad en 
los resultados estadísticamente. La distribución o ubicación tanto de los 
tratamientos como de los peces fue realizada completamente al azar (Anexo B). 
8.2 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA 
INFORMACION 
La información secundaria fue obtenida realizando una revisión de bibliografía en 
revistas„ científicas, libros, IN I ERNET, publicaciones de organizaciones no 
gubernamentales (FAO, COLCIENCIAS, etc.) y orientaciones de profesionales; lo 
que facilito la orientación del presente trabajo de investigación. 
Para una mayor claridad en la toma de los datos se continuó una secuencia 
ordenada desde la recolección de la materia prima hasta la realización de los 
ensayos biológicos finales así: 
8.2.1 Recolección de la materia prima. En el momento de recolectar la Tarulla; E. 
crassipes y la Wolffia sp. se anoto: lugar de recolección, fecha, tipo de hábitat y peso 
escurrido (Anexo). 
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8.2.2 Procesamiento de la materia prima. La Tarulla recolectada se le efectuó un 
proceso tecnológico para obtener harina a la cual se le realizo un análisis 
bromatológico. En esta etapa se acopiaron datos como el peso seco y peso de 
harina datos con los cuales se obtuvo el rendimiento de la planta en la elaboración 
de harina (Anexos). 
8.2.3 Etapa de Laboratorio. Durante la etapa de laboratorio se analizo el 
contenido de proteína, lípidos, carbohidratos, humedad y cenizas de: la harina 
elaborada con Tarulla E. crassipes, la Wolffia sp. sin ningún tratamiento y el 
alimento concentrado obtenido (Anexos). 
8.2.4 Ensayo biológico. Para los ensayos biológicos se escogieron los animales 
según homogeneidad en el tamaño y edad. A estos se les realizo una biometría 
inicial, y luego se efectuaba semanalmente un muestreo, durante estos se tenia en 
cuenta las perdidas por mortalidad. Para que dicho muestreo fuera 





Donde: n, es el tamaño de muestra mínimo 
t, estimativo de error tabulado 
x, media 
a, desviación estándar. 
E, estimativo de error 
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Utilizando datos obtenidos por Oscar Rengifo en Formulación de Dietas 
Alimenticias y Evaluación en Cultivo en Jaulas de Tilapia Roja (Oreochromis sp) e 
Híbrido de Cachama (Colossoma macropomus * Piaractus brachypomus). El 
estimativo del error tabulado (tco) igual a 206; una desviación estándar (a) de 
0,915, un error (E) de 0,05 y una media de 7,76. El tamaño mínimo de la muestra 
fue 23,6 individuos numero que fue aproximado a 25. Se llevaron a cavo 14 
muestreos (Ver Anexos). (9) 
Analizados los datos tomados en los muestreos y obtenido los promedios, 
determinado el porcentaje de peso vivo de alimento, se calculaba la cantidad de 
alimento a suministrar (Anexos). 
Durante la realización de las biome trías se tomaron los parámetros Físico-
Químicos más importantes del agua en las albercas. 
8.3 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION 
8.3.1 Rendimiento de la Tarulla en la elaboración de harina. La información 
obtenida referente a peso escurrido, peso seco y peso en harina, fueron analizados 
para determinar el rendimiento de la Tarulla E. crassipes en la elaboración de 
harina. 
8.3.2 Factor de Conversión. Tomando en cuenta el alimento suministrado y el 
incremento en peso promediado semanalmente para cada tratamiento se 
determinó la efectividad de los alimentos suministrados, calculando el 
denominado Factor de Conversión Alimenticio (FCA), que se expresa mediante la 
siguiente formula: 
F .C. A.— Incremento. en. Peso. de. la. poblacion.en.igual .tiempo 
8.3.3 Conversión real o ganancia de peso individual. La tasa de Conversión 
Real TCR que se expresa: 
W, — W 
T .0 .R. = ° 
Donde: Wf, peso final de los individuos 
Wo, peso inicial de los individuos 
n, días entre los muestreos 
8.3.4 Tasa Especifica de Crecimiento. Indica el porcentaje promedio del 
incremento del peso corporal por día se determina mediante la ecuación: 
TEC(%) = 
 
Ln.Pf - Ln.Pi 
 
*100 
   
     
Donde: t = Tiempo total en días 
Pf= Peso final (g) 
Pi = Peso inicial (g) 
8.3.5 Ganancia de peso promedio. A partir de los pesos obtenidos en los 
muestreos (Anexos G, H e I), se determino el incremento en peso por individuo al 
final de la evaluación, con la expresión: 
( Pf -Pi\  
Pi ) 
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Cantidad. de. Alimento. suministrado. en.un.tiempo 
P .G .(%) = *100 
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Donde: Pf = Peso final promedio de un animal de cada tratamiento (g) 
Pi = Peso inicial promedio de un animal de cada tratamiento (g) 
8.3.6 Análisis estadístico. Los resultados obtenidos en los ensayos biológicos se 
analizaron de manera estadística mediante un análisis de varianza entre los 
tratamientos con el fin de determinar el grado de significancía de cada uno de 
estos, donde se determinaron variaciones totales, variación dentro de los 
tratamientos y variación entre tratamientos. 
Una vez obtenidos estos datos se valido el modelo, determinando la normalidad de 
los residuos y la homogeneidad de varianzas. 
Los datos se explicaron en Graficas de Tiempo Vs Peso (Anexos). 
8.3.7 Parámetros Físico-Químicos. El análisis de la información acerca de los 
parámetros físico químicos se llevo a cabo en el transcurso del ensayo biológico y 
finalmente se entrego una historia del comportamiento de estos en el agua en las 
albercas y el efecto que pudo tener este sobre los peces en estudio. 
8.4 PROCESO DE INVESTIGACION 
En la ejecución del proyecto se diferenciaron varias etapas, a saber: 
Trabajo preliminar de campo 
Trabajo de laboratorio 
Trabajo de ensayo biológico 
Evaluación de Dietas 
Análisis de datos. 
8.4.1 Primera Etapa: Trabajo Preliminar De Campo 
8.4.1.1 Recolección de muestras. La primera información que se registro fue el lugar de 
recolección de las plantas acuáticas estudiadas, la E. crassipes se recolecto de las regiones 
inundables de las riveras del Río Cesar, en la Hacienda El Triunfo de propiedad de 
Hemando Villareal, localizada en la llamada depresión Momposina al oeste de Codazzi, 
Cesar (unos 75 Km.) vía Verdecia. Se tomarán muestras de Tarulla E. crassipes saludable y 
verdes bien desarrolladas, y se empacan en bolsas plásticas con el fin de ser transportadas 
al lugar de estudio ( Ver Anexos). 
8.4.1.2 Secado. Las hojas o tallos de E. crassipes se presionaron con el fin de 
reducir su volumen, luego se secaron al aire libre (al sol) sobre superficies planas 
hasta que adquirieron una consistencia quebradiza donde se toma su peso (peso 
seco). 
8.4.1.3 Molido. Inmediatamente logrado el completo secado de las muestras, es 
sometida a molienda para elaborar la harina la cual fue pesada (peso harina), y 
almacenada herméticamente en bolsas plásticas con el fin de evitar su posterior 
hidratación. 
8.4.2 Segunda Etapa: Trabajo De Laboratorio. Con las muestras de E. crassipes 
en harina se realizo los siguientes análisis: 
8.4.2.1 Análisis de proteína. El porcentaje de proteína se determinó por el de 
Kjelhadal, con el fin de comparar los resultados obtenidos. 
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8.4.2.2 Análisis de humedad. Por medio de una Balanza de Humedad digital. 
8.4.2.3 Análisis de cenizas. Por calcinación en mufla a 500°C por 4 horas. 
8.4.2.4 El contenido de carbohidratos se obtuvo por diferencia. 
8.4.3 Tercera Etapa: Trabajo De Ensayo Biológico. 
8.4.3.1 Ensayo de Evaluación de Dietas 
Formulación de dietas 
La dieta se formulo por el método del cuadrado de Pearson, con un porcentaje de 
proteína igual a un concentrado comercial; donde se utilizo a E. crassipes como el 
elemento base y se alimentaron peces con Wolffia sp. directamente. 
Elaboración de la dieta 










Empaque Bolsa de plástico 
Fig. 5 Diagrama de Flujo Elaboración de la dieta experimental 
Pesaje de la 
materia prima 






9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
9.1 ELABORACIÓN DE LA HARINA DE TARULLA E. Crassipes. 
Recolectada la Tarulla del medio natural medido y anotado su peso, se procede a 
separa hojas y tallo de la raíz una vez hecho esto se toma nuevamente el peso de 
estos. Las hojas y tallos se someten a secado artesanal al sol en un patio construido 
para el secado de café. Una vez se obtiene la textura de secado indicada se anota el 
peso seco. Inmediatamente se reali7a la molienda del material, esto para evitar que 
las hojas ganen humedad del ambiente. Se realizaron dos tipos de molienda una 
en molino eléctrico y la otra en molino manual en cada caso se reporto el peso de la 
harina obtenida que fue medido luego de reali7arle el respectivo tamizado al 
material molido (Figura 6). Los datos de peso que se obtuvieron se presentan en la 
tabla N°2 y 3 Rendimiento De La Tarulla en la elaboración de harina. 
Tabla N° 2 Rendimiento de la Tarulla en la elaboración de harina 
MUESTRA PESO 1 PESO SECO PESO HARINA 
1 7500 1095 907,5 
2 4500 702 549 
3 9500 1311 1130,5 
4 11000 1606 1331 
5 9800 1430,8 1157.4 
6 12000 1896 1464 
TOTAL 54500 6539.4 
Peso 1 hace referencia al peso una vez retiradas las raíces 
Fuente: El autor 
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Tabla N° 3 rendimiento de la Tarulla en la elaboración de harina 
MUESTRA PESO 1 PESO SECO PESO HARINA 
1 100% 14,6% 12,1% 
2 100% 15,6% 12,2% 
3 100% 13,8% 11,9% 
4 100% 14,6% 12,1% 
5 100% 14,3% 11,6% 
6 100% 15,8% 12,2% 
PROMEDIO 14,8% 12,0% 
Peso 1 hace referencia al peso una vez retiradas las raíces 
Fuente: El autor 
El rendimiento de la E. Crassipes en la elaboración de harina es del 12% en 
promedio. Utilizando el molino eléctrico el rendimiento disminuye, pero los 
costos también disminuyen mientras que utilizando el molino mecánico el 
rendimiento aumenta pero los costos aumentan por mano de obra adicional; la 
diferencia puede llegar a ser hasta del 3,5%. 
Figura 6 Diagrama de Flujo Elaboración de la Harina de Tarulla 
Adquisición de la E. Crassipes 
Se traslada 
hasta la finca 
Transporte 
Pesaje 1 
Se expone al sol 
hasta que este Secado [4 




Pesaje 3 Se almacena hasta la 
elaboración de la Almacenamiento 
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9.2 FORMULACION DE LA DIETA 
9.2.1 Materias Primas de Origen Animal 
9.2.1.1 Harina de Pescado: Esta fue obtenida en el departamento del Atlántico, 
municipio de Baranoa, Empresa INBECAS. El precio por Kg. fue de $650, su 
composición bromatológica se presenta en la tabla N° 4, por su contenido proteico 
(47%) la Harina de Pescado se considera como buen aportante de proteína. 
Tabla N° 4 Composición Bromatológica 
Parcial de la Harina de Pescado 
PARÁMETRO VALOR 
Humedad g/100g 6.79 
Proteína g/100g 47.43 
Ceniza g/100g 29.15 
Grasa g/100g 16.13 
CHO'S Total g/100g 0.5 
Fuente: INBECAS 
El proceso que se le rea1i70 para tener la lista para la elaboración de la dieta se 
presenta en la figura 7. 
Se realizo un tamizado para eliminar partículas grandes como son parte de hueso y 
gránulos de gran tamaño y obtener una Harina con un tamaño de partícula 
adecuada para la homogenización de los ingredientes en el momento de la 
elaboración de la dieta. 
figura 7 Diagrama de Flujo Preparación de la H. de Pescado 
Harina de Pescado 
Tamizado 
Harina Fina 1 
 Residuos 
Empaque 
9.2.2 Materias Primas de Origen Vegetal 
9.2.2.1 Harina de Arroz: Esta harina es producto del trillado del arroz realizado 
por una maquina automática, se obtuvo en la ciudad de Valledupar (Cesar), 
Trilladora de Arroz La Malena el precio por Kg. Fue de $350, la composición 
bromatológica se presenta en la tabla N° 5, por su contenido de proteína se 
considera en el grupo de los elementos bases en la formulación de dietas 
alimenticias según Pearson. 
Tabla N° 5 Composición Bromatológica 
Parcial de la Harina de Arroz 
PARÁMETRO VALOR 
Humedad g/100g 11.3 
Proteína g/100g 7.5 
Ceniza g/100g 0.6 
Grasa g/100g 0.6. 




El proceso efectuado a la Harina de Arroz es similar al que se le efectuó a la 
Harina de Pescado y se representa en la figura 8. 
El tamizado en este caso fue realizado para eliminar grumos formados por la 
humedad y los gorgojos; obteniendo una Harina de buena calidad que fue 
empacada de manera que no fuera por roedores e insectos. 
Figura 8 Diagrama de Flujo Preparación de la H. de arroz 
Harina de Arroz 
Tamizado 
Harina Fina 1  Residuos 
Empaque 
9.2.2.2 Harina de Tarulla: Esta fue elaborada por el autor su contenido 
bromatológico se presenta en la tabla N' 6. Por el contenido de la Harina de 
Tarulla E. crassipes fue considerado como elemento base para la elaboración de la 
dieta alimenticia. 
9.2.2.3 Aglutinantes: Como aglutinantes se utilizan varios productos, entre los más 
usados tenemos el CMC (CarboxiMetilCelulosa) que proporciona la formación del 
pelett en el alimento concentrado. Para la formación del pelett en este caso no se 
utilizó un aglutinante especifico sino que se aprovechó el gran contenido de 
almidón de la Harina de Arroz lo que ayudo a que las harinas se ligaran entre si. 
Tabla N° 6 Composición Bromatológica 
Parcial de la Harina de Tarulla 
PARÁMETRO VALOR 
Humedad g/100g 15.38 
Proteína g/100g 20.0 
Ceniza g/100g 17.0 
Grasa g/100g 2.21 
CHO'S Total g/100g 44.9 
Fuente: El autor 
9.2.3 Procedimiento Para La Formulación 
9.2.3.1 Cuadrado de Pearson. Como suplemento proteico se utilizo únicamente la Harina 
de Pescado la cual tiene un aporte de 40 partes en el producto final con un contenido de 
proteína bruta de 47%. 
El elemento base esta conformado por la Harina de Arroz y la de Tarulla, la primera con un 
contenido de proteína del 7% y la segunda con un 20%, el elemento base fue 60 partes del 
alimento producido. 
Cuadrado de Pearson 
Prot. Bruta Partes 
Suplemento: H. De Pescado 47% 40 
Elemento H. De Tarulla 20% 40 
Base (60 par) H. De Arroz 7% 2C1 
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Prot. A ortad 
Ajuste del aporte por cada una de las partes 
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Prot. Bruta Partes 
Suplemento: H. De Pescado 47 40/40 
Elem. Base H. De Tarulla 20 40 800 
H. De Arroz 7 20 140 
60 940 
Cuadrado 
S.P. 47 9,3 30% 
E.B. 70% 15,7 22 
31,3 








Tabla N° 7 Formulación de la Dieta Experimental 
Ingrediente Cantidad en porcentaje % 
H. de Tarulla 47 
H. de Pescado 30 
H. de Arroz 23 
Aceite de Pescado 5% del peso total de las harinas 
Antioxidante (BHT) 0.2% del peso total de las harinas 
Píe mezcla vitamínica y minerales 0.5% 
Agua (ml) 
Fuente: El autor 
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9.2.4 Elaboración de la Dieta. Una vez determinada la cantidad de cada 
ingrediente se elaboró la dieta siguiendo el diagrama de flujo de la figura 5. 
En el peletizado se utilizó un molino de carne que hizo las veces de molino 
peletizador, el secado se realizo al sol esparcido sobre laminas de zinc con un 
tiempo de secado de 5 horas. 
9.3 EVALUACIÓN DE LA DIETA 
Para dar inicio al ensayo biológico las albercas fueron preparadas antes de realizar 
la siembra de los peces, Preparación que consistió en: vaciado y lavado de estas; 
posteriormente se desinfectaron utilizando cal agrícola dejándola 24 horas sin 
agua. Una vez llenadas las albercas con el agua proveniente del rió Magiriaimo, 
afluente del río Cesar, por medio de una quebrada que su caudal promedio 
oscilaba entre 20.8m3/seg y130 m3/seg (Anexos). 
Los animales que se utilizaron fueron seleccionados de una población de 2000 
peces, teniendo en cuenta la talla y peso de la población, donde se determino que 
la mediana del peso era 8 g. Por esta razón se utilizaron peces de peso inicial 8 g., 
utilizando una densidad de siembra en cada alberca de 20 peces / m2 ,con un total 
de 75 animales por alberca. Calculada la biomasa por alberca, teniendo en cuenta 
el % en peso vivo de alimento a suministrar se calculo la cantidad de alimento que 
recibirían los peces en la primera semana dando así inicio a la evaluación de los 
tratamientos. El ajuste del alimento suministrado se hizo semanalmente. (Anexos). 
La estabilidad de los parámetros físico químicos se controlaba realizando un 
recambio de agua uniforme en todas las unidades experimentales (albercas), estas 
poseían una entrada de agua por medio de un tubo de PVC de 2" y una salida de 
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igual diámetro, este recambio se ejecutaba diariamente en un tiempo de 3 horas, 
comprendidas entre las 11 a.m. y2 p.m. 
9.4 EVALUACIÓN DE LA Wolffia sp COMO ALIMENTO DIRECTO 
La Wolffia sp. se recolecto en pequeñas represas formadas la lluvia y en los 
denominados jagüeyes, en el municipio de Codazzi (Anexo A). 
La Wolffia en el medio natural se encontraba junto a otras especies de plantas 
acuáticas flotantes pequeñas tales como Pistia, Wolffiella, entre otras, por lo que se 
efectuó una clasificación y posterior cultivo de la Wolffia en albercas de cemento, el 
tratamiento realizado para la proliferación de esta planta en las albercas fue el 
siguiente: Llenada la alberca hasta una profundidad de 0.5 m era fertilizada 
utilizando abono orgánico (estiercol) y un fertilizante agrícola, de donde se tomo 
para realizar la alimentación de los peces dispuestos para este tratamiento 
(Anexos). 
Tabla N° 8 Composición Bromatológica 
Parcial de la Wo/ s' . 
PARÁMETRO VALOR 








Fuente: El autor B.H.= base húmeda 
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9.5 ANALISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS 
Según la metodología estadística descrita se realizaron las pruebas para determinar 
la homogeneidad de las variartzas tomando para esto los promedios mostrados en 
la tabla N°9, basados en los datos recopilados. 
Tabla N° 9 Promedios Semanales Del Peso (g) Obtenido Durante las Biometrías 
Realizadas a los Ejemplares Sometidos a Evaluación 
1 RATAMIENTOS 
SEMANA 1 2 3 
0 8 8 8 
1 10.4 9.43 10 
2 11.7 10.37 11.6 
3 13 11.73 13.13 
4 13.57 12.53 14.27 
5 14.03 13.03 15.53 
6 15.4 13.13 17.17 
7 17.4 13.33 19.37 
8 20.73 13.7 21.47 
9 22.73 15.07 24.1 
10 24.27 15.13 25.83 
11 26.43 15.7 26.93 
12 28.23 16.3 28.73 
13 30.3 16.63 31.47 
Fuente: El Autor 
9.5.1 Análisis De Varianzas Obtenidas. Como se aprecia en las tablas 10 y 11 no 
existen diferencias significativas entre los tratamientos 3 y 1; mientras que el 
tratamiento 2 si presenta diferencias estadísticamente significativas con respecto a 
los otros dos tratamientos. 
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Tabla N° 10 Análisis de Varianza para el incremento en peso de Oreochromis sp. 
Bajo tres tratamientos de alimentación diferentes. 
Fuente Suma de G.L. Cuadrado Valor Valor 
cuadrado Medio calculado Tabulado 
Entre Grupos 292.946 2 146.473 3.89 0.288 
Dentro de los grupos 1467.68 39 37.6328 
Total corregido 1760.63 41 
Fuente: El autor 
Tabla N°11 Prueba De Rango Múltiple Para Incremento En Peso Por Tratamiento 
Tratamientos Datos Medeias Homogeneidad de los grupos 
T2 14 13.1486 X 
Ti 14 18.2993 X 
T3 14 19.1136 X 
Contraste Diferencia +1- Limites 
T1 — T2 *5.15071 4.68991 
T1 — T3 -.814286 4.68991 
T2 — T3 *-5.965 4.68991 
Fuente: El autor * Denota una diferencia estadísticamente significativa 
Lo anteriormente expuesto se corrobora gracias a la sgrafica 9. Homogeneidad de las 
medias donde se observa que el tratamiento 2 tiene diferencias estadísticas 
significativas con los otros dos tratamientos. 
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Fig. 9 Grafica de la homogeneidad de las medias de los tratamientos 
9.6 PARAMETROS FISICO QUÍMICOS 
Los parámetros Físico químicos fueron analizados inicialmente en la torna del 
agua, registrándose un comportamiento estable durante todo el ensayo 
exceptuando la turbidez del arroyo. Tabla N° 12. La turbidez estuvo afectada por 
las lluvias que al incrementar el caudal del río ocasionaba el aumento de los 
sólidos en suspensión. Además se dan los valores máximos y minimos que se 
obtuvieron a lo largo de la investigación. 
En las albercas donde se efectuó la evaluación de los tratamientos los parámetros 
se mantuvieron de la siguiente manera: 
La temperatura fluctuó entre 26°C y 28°C. 
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El pH no presentó grandes alteraciones durante el estudio los valores de este 
estuvieron entre 7y 8, Figura 10. 
Tabla N° 12 Valores promedios de los parámetros físico químicos de la 
fuente de agua durante el ensayo  
Parámetros Valor máximo mínimo 
Temperatura 26.7°C 29 °C 24.4 °C 
Pll 7 7.5 6.5 
Amonio 0.02 ppm 0.03 ppm 0.01 ppm 
Oxigeno Disuelto 7 mg/1 10 mg71 4 mg/1 
Alcalinidad 68.4 mg/1 72 mg/1 64.8 mg/1 
CO2 35 mg/1 40 mg/1 30 mg/1 
Fuente: El autor 
El parámetro que mayor variación presento fue el oxigeno el cual se mantuvo entre 
5 mg/1 en el primer muestro de los parámetros y 3 mg/1 en los días 60 y 75. Los 
niveles de amonio alcalinidad y CO2 se presenta en la tabla N° 13. 
Tabla N° 13 Comportamiento promedio de alcalinidad (mg/I), 
amonio (ppm), Dióxido de carbono (CO2) (mg/l). 
Dia Amonio Alcalinidad CO2 
1 0.2 65 25 
15 0.02 62 28 
30 0.02 68 28 
45 0.04 63 23 
60 0.2 60 25 
75 0.02 62 25 
90 0.00 58 28 
Fuente: El autor 
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Fig.10 Variación de los parámetros Físico — Químicos del agua 
quincenalmente en el transcurso de la evaluación. 
9.7 ASPECTO RELACIONADOS CON EL PESO DE LOS EJEMPLARES 
9.7.1 Incremento En Peso De Los Ejemplares De Tilapia Roja Oreochromis sp. 
La figura 12 muestra como en las tres primeras semanas el aumento en peso fue 
muy similar en los tres tratamientos; de aquí en adelante se observo un aumento 
en peso en los ejemplares alimentados con el concentrado comercial (T3), seguido 
por los alimentados con el concentrado experimental (Ti); finalmente se nota que el 
aumento en peso de los individuos alimentados con wolffia sp (T2), es el menor. 
Los mayores valores de peso promedio lo presentaron los individuos de las 
replicas alimentadas con el concentrado comercial (T3) con un peso final promedio 
Grafica Peso contra Tiempo 
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de 31.5 g con relación a los alimentados con el concentrado experimental (Ti) con 
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Fig. 11 Comparación del aumento en peso entre los tratamientos 
9.7.2 Ganancia de Peso Individual. Los valores de ganancia en peso individual 
para la especie Tilapia roja durante el ensayo biológico se muestra en la tabla N° 
14. El mayor valor de ganancia en peso lo presento el tratamiento 1 (concentrado 
experimental) en la octava semana de la evaluación con 0.4757 g/día, en esta 
misma semana el tratamiento 2 tuvo una ganancia de 0.0529 g/día presentando 
una gran diferencia con respecto al tratamiento 1 y el tratamiento 3 contó con 0.3 
g/día. 
Los valores más bajos para la ganancia en peso individual fue presentada por los 
especimenes alimentados con Wolffia sp. (T2). Esto se debe quizás a su bajo 
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contenido de proteína en base húmeda, falta de minerales y vitaminas pero se 
pudo comprobar que al aumentar la cantidad de Wolffia sp suministrada a los 
peces el crecimiento mejora. 
Tabla N° 14 Ganancia individual del peso/día de la Tilapia roja Oreocromis 
spp. Sometidos a evaluación (g). 
Periodo (días) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 
o a 7 0.3429 0.2043 0.2857 
7 a 14 0.1857 0.1343 0.2286 
14 a 21 0.1857 0.1943 0.2186 
21 a 28 0.0814 0.1143 0.1629 
28 a 35 0.0657 0.0714 0.18 
35 a 42 0.1957 0.0143 0.2343 
42 a 49 0.2857 0.0286 0.3143 
49 a 56 0.4757 0.0529 0.3 
56 a 63 0.2857 0.1957 0.3757 
63 a 70 0.22 0.0086 0.2471 
70 a 77 0.3086 0.0814 0.1571 
77 a 84 0.2571 0.0857 0.2571 
84 a 91 0.2957 0.0471 0.3914 
Fuente: El autor 
9.7.3 Factor de conversión Alimenticia (FCA). En la tabla N' 15 se aprecia 
claramente los respectivos FCA para cada tratamiento y su respectivas replicas asi 
como el FCA general para cada tratamiento, siendo los tratamientos 2 y 3 los de 
mejor Factor de Conversión Alimenticia con 2,5. 
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Tabla N° 15 Factor de Conversión Alimenticia (F.C.A.) 
TRATAMIENTOS 
F.C.A F.C.A. GENERAL 
O TOTAL R1 R2 R3 
1 2.5 2.5 2.6 2.53 
2 3.5 3.5 3.5 3.5 
3 2.5 2.7 2.4 2.53 
9.7.4 Tasa Especifica de Crecimiento (TEC). El comportamiento de la 1 EC se 
muestra en la figura 12, donde vemos que los mayores valores se dan en la primera 
semana de la evaluación con 3.75 para el tratamiento 1 (concentrado experimental), 
2.35 para el tratamiento 2 (Wolffia sp.) y 3.19 el tratamiento 3 (concentrado 
comercial Purina). Los valores generales o totales de la evaluación se aprecian en 
la tabla N° 16. 
La ganancia en peso (PG) que para los tratamientos con alimento concentrado 
supera el 250% suministrando igual cantidad de Wolffia solo llega al 107%, pero al 
aplicar el 30% de la biomasa de esta planta la ganancia en peso llega a ser 
alrededor del 200% del peso 
Tabla N° 16 Valores de Tasa Especifica de Crecimiento (TEC), Tasa de 
Conversión Real (TCR) y Ganancia De Peso Promedio (PG) 
TRATAMIENTO TEC TCR PG (%) 
T1 (Concentrado experimental) 1.46 18.2 277.5 
T2 (Wolffia sp.) 0.79 6.9 107.9 
T3 (Concentrado comercial) 1.50 19.0 293.7 
Fuente: El autor. 
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Fig. 12 Tasa Especifica de Crecimiento de los ejemplares de tilapia roja 
Oreochromis spp. Sometidas a evaluación con los diferentes tratamientos 
9.8 CRECIMIENTO EN TALLA DE LOS PECES DE LA EVALUACIÓN 
De los tres tratamientos evaluados paralelamente utilizando igual porcentaje de 
peso vivo para alimentar Tilapias rojas Oreocromis spp. Se puede observar en la 
figura 13 que el mejor comportamiento en aumento en taUa lo causó el concentrado 
comercial Purina (Tratamiento 3) alcanzando una talla promedio de 9,7 cm, con un 
coeficiente de alometria de indicando una ganancia de tamaño tanto en largo, 
ancho como alto. Seguido por los ejemplares alimentados con el concentrado 
experimental a base de Tarulla (Tratamiento 1). 
Nuevamente se demuestra la gran diferencia que existe entre los tratamientos 1 y3 
con respecto al tratamiento 2 (Wolffia sp.), precisando que esta diferencia se acorta 
cuando se aumenta el porcentaje de Wolffia sp. suministrada a los individuos en 
cuestión. 
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Fig. 13 Talla promedio de los ejemplares de Tilapia roja sometidos 
a evaluación con los diferentes tratamientos 
Fig. 14 Grafica de los promedios de talla y peso de los ejemplares 
sometidos a diferentes tratamientos de alimentación. 
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9.9 MORTALIDAD DE LOS INDIVIDUOS EN ESTUDIO. 
En términos generales se puede decir que se observo una mortalidad muy baja, 
siendo en el tratamiento 1 (Concentrado Experimental) de 1.33%, solo murió un 
espécimen en cada una de las replicas. En orden ascendente tenemos la 
mortalidad en el tratamiento 2 (Wolffia sp.) con 2,22 % , las muertes se 
distribuyeron en las replicas de la siguiente manera: 
Replica 1: uno en la primera semana y otro en la tercera. Total 2 peces muertos. 
Replica 2: uno en las primera semana. Total 1 pez muerto. 
Replica 3: dos en la primera semana. Total 2 peces muertos. 
Por presentarse las muertes en las primeras semanas (2 y 3), se puede suponer que 
estas muertes fueron causa de traumatismos o estrés en el momento de la siembra. 
Con igual índice de mortalidad tenemos el tratamiento 3 (Concentrado comercial) 
con 2.22 % de mortalidad distribuida entre las replicas de la siguiente manera: 
Replica 1: uno en la primera semana. Total 1 pez muerto. 
Replica 2: uno en la primera semana y dos en la semana 9. Total 3 peces muertos. 
Replica 3: uno en la primera semana. Total 1 pez muerto. 
9.10 CONSUMO DE ALIMENTO 
En la tabla N° 17 se muestran los valores promedios del consumo de alimento 
semanal por Tratamiento por parte de las Tilapias evaluadas. El mayor consumo 
total se observa en el tratamiento 3 (Concentrado comercial Purina) con 5913.7 g 
(Anexos), con muy poca diferencia el tratamiento 1 (Concentrado experimental) se 
siguió con un consumo de 5686.6 g (Anexos) y finalmente los ejemplares 
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alimentados con Wolffin sp. (Tratamiento 2) consumieron un promedio total de 
4294.6 g (Anexos). 
Tala N° 17 Consumo de alimento semanal promedio por las Tilapias Oreochromis 
spp. De cada Tratamiento evaluado ( en gramos). 
PERIODO TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 
0 a 7 336.0 336.0 336.0 
7 a 14 324.7 291.9 310.8 
14 a 21 364.6 319.3 360.5 
21 a 28 336.7 301.2 340.1 
28 a 35 351.4 321.7 369.5 
35 a 42 363.5 334.5 402.3 
42 a 49 398.0 337.1 444.6 
49 a 56 450.7 342.2 501.6 
56 a 63 537.0 356.8 556.0 
63 a 70 588.8 386.7 618.8 
70 a 77 502.5 311.0 530.8 
77 a 84 547.7 322.2 553.5 
84 a 91 585.0 334.2 590.5 
TOTAL 5686.5 4294.8 5915.0 
Fuente: El autor 
9.11 ANALIS1S BOMATOLOGICO DE LA DIETA ELABORADA. 
El análisis bromatológico de la (Veta experimental se realizo en los laboratorios de 
química de la UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA, presentándose un valor 
cercano a un 18% de proteína, siendo este valor inferior al esperado ( del 24%); 
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valor sobre el cual fue formulada la cantidad de cada ingrediente utilizando el 
método de Pearson. (Tabla N° 18.) 
Comparando los resultados de incremento en peso del tratamiento 1 con el 
tratamiento 3, se presume que los valores del análisis bromatológico que reporta 
Purirta no son confiables o lo contrario que no sean confiables los efectuados en la 
Universidad. 
Según Florez, Alba y Navarro, Doria en Formulación y Elaboración de dos Dietas 
Experimentales para Tilapia Roja en la etapa de pre engorde, el análisis 
bromatológico del Alimento comercial presento un 16.37% de proteína. (9) 
La energía aportada por el alimento experimental es de 351,1 Kcal/ g, con una 
relación energía / proteína de 20,1. 
Tabla N° 18 Composición Bromatológica 
Parcial del concentrado ext erimental 
PARAMETRO VALOR 
Humedad g/100g 6.96 
Proteína g/100g 17.48 
Ceniza g/100g 13.93 
Grasa g/100g 6.97 
CHO'S Total g/100g 54.60 
Fuente: El autor 
9.12 COSTOS DE PRODUCCIÓN 
9.12.1 Costo de producción harina de Tarulla E. Crassipes. Para determinar el 
costo de producción de la harina de Tarulla se tubo en cuenta el costo de mano de 
o 




/H. De Arroz 
$ 150 H.de Pescado 
$ 600 
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obra en: recolección de la planta, molienda, secado, tamizado y el transporte de la 
planta hasta el sitio de elaboración; así como el tiempo de ejecución de estas 
actividades el costo de la harina de Tarulla E. Crassipes por kilogramo fue de $ 
250.= un valor que se considera bajo comparado con otras harinas que se realizan 
de igual manera y un contenido de proteína similar o cercano a este. 
En la figura 15 se comparan los valores de las Harinas utili7adas en la elaboración 
del concentrado experimental regalándonos una idea del bajo costo de la 
producción de la Harina de Tarulla. 
9.12.2 Costo de producción del concentrado experimental a base de harina de 
Tarulla. El costo del concentrado experimental se dedujo a partir del costo de las 
materias primas, mano de obra y transporte de los ingredientes, siendo el costo de 
la dieta de $683.8 por Kg. 
Fig. 15 Comparación de los costos de las diferentes Harinas 
Utilizadas en la elaboración del concentrado experimental. 
CONCLUSIONES 
El incremento en peso de la Tilapia roja Oreochromis spp. Se basa primordialmente 
en el contenido de proteína del alimento suministrado al observar los resultados, 
los tratamientos 1 y 3 suministrados a los animales como alimentos formulados 
teóricamente para tener un contenido mínimo de proteína del 24%, presentaron los 
mejores resultados en crecimiento y aumento de peso, se especifica que el 
contenido de proteína del 24% es teórico pues en el análisis bromatológico 
realizado por la Universidad del Magdalena se reporta un 17,48% de proteína. 
La ganancia de peso de los individuos fue afectada por la falta de productividad 
primaria en las albercas utilizadas para el ensayo biológico, por lo que se 
observaron pesos promedios muy bajos para el tiempo de evaluación, esto si 
comparamos esta ganancia de peso con la ganancia de peso que tendrían en un 
estanque donde la productividad primaria abunda, garantizando esto que los 
peces aumentaron en peso y tamaño solo influenciados por los alimentos 
suministrados. 
Los tratamientos evaluados presentaron por parte de la especie utilizada para la 
evaluación una aceptación muy buena, los cuales mostraron una apetencia tanto 
por los alimentos preparados como por la Wolffia sp. 
Se observa que el menor crecimiento en longitud estándar lo presentaron los 
individuos alimentados con Wolffia sp. hay que aclarar que el crecimiento fue 
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influenciado por un contenido se proteína del 2,9% en 13. H. y utilizando un 
porcentaje en peso vivo igual al utilizado por los alimentos concentrados 
formulados teóricamente para tener un 24% de proteína, al modificar esta última 
condición se demostró que los especimenes de Tilapia roja aumentan su ganancia 
en peso, en los ensayos de cuantificación de la Wolffia sp. para alimentar Tilapias 
rojas se demostró que utili7ando un 30% del peso vivo de los animales, estos 
mejoran considerablemente la ganancia de peso. 
El costo de la alimentación fue variado, mientras que un kilogramo del 
Tratamiento 3 (concentrado comercial Purina ) presenta un costo de $1200, el 
Tratamiento 1 (concentrado experimental), tiene un costo de producción de $683,8 
por kilogramo. 
La alternativa actual de alimentación de especies piscícolas de aguas cálidas como 
la Tilapia roja (Oreochromis spp.), con una dieta a base de Tarulla (E. Crassipes), es 
supremamente viable y máxime cuando la ubicación geográfica de las fincas 
piscícolas permiten tener una fuente de materia prima muy abundante y 
económica. Al igual que el suministrar Wolffia sp. como acompañante de la 
alimentación balanceada se presenta como una alternativa muy favorable para la 
alimentación Ale la Tilapia roja, disminuyendo así los costos de alimentación en 
esta actividad agropecuaria. 
RECOMENDACIONES 
La Tarulla E. Crassipes por ser una planta acuática de gran abundancia y catalogada 
como maleza acuática por los cambios ecológicos que causa en los ecosistemas 
acuáticos, se le debe buscar nuevas formas de utilizarla para el bien humano, ya 
sea en alimentación u otros usos. 
En la alimentación se recomienda utilizarla con otros proceso tecnológicos 
como: cocida - picada, fresca-piada, en ensilaje son algunas de las formas 
que se pueden probar en estudios posteriores. 
Con la Wolffia sp. Realizar ensayos utilizando seca aumentando así su contenido 
proteico con lo que se espera obtener mejores resultados. 
Para obtener mejores resultados de crecimiento en Tilapia roja Oreochromis spp. Se 
recomienda la formulación de una dieta balanceada utilizando la harina de E. 
crassipes teniendo en cuenta restricciones y necesidades ya sea de la especie 
anteriormente nombrada o de las especies en que se desee trabajar. 
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ANEXO A. Ubicación Geográfica Del Municipio De Codazzi (Cesar) En El País 
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ANEXO C. FOTOGRAFIAS 
Alberca Con Wolffia sp. Cultivada 
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Balanza Utilizada En El Ensayo Biológico 
Toma De Agua Boca Toma 
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Alberca Utilizada En El Ensayo Biológico Con Malla Anti Pájaro 
-Canal Para Dirigir El Agua Hacia Las Albercas 
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Jagüey Uno De Los Hábitat Natural De Las Plantas Acuáticas 
Equipo para Medir Los Parámetros Físico — Químicos Del Agua (HACH FF — 1) 
Patio Para El Secado Del Café utilizado en el secado de la Tarulla 
Molino Eléctrico Utilizado Para Moler La Tarulla Seca 
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Ingredientes Mezclados (Producto Húmedo) 
Aspecto De Las Harinas Utilizadas En La Elaboración Del Pienso 
Experimental 
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Molino De Carne Siendo Utilizado Como Peletizador 
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Aspecto Del Concentrado Experimental Terminado 
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Alimento Experimental Empacado Para Ser Suministrado A Las Tilapias 
ANEXO D. BIOMETRÍAS TRATAMIENTO 1 (CONCENTRADO 
EXPERIMENTAL) 
REPLICAllfT1R1 ALBERCA N°4 
DIA N° TOTAL 1 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 12/08/2000 74 25 10,8 799,2 6% 48,0 335,7 
14 19/08/2000 74 25 11,8 873,2 6% 52,4 366,7 
21 26/08/2000 74 25 12,6 932,4 5% 46,6 326,3 
28 02/092000 74 25 13,2 976,8 5% 48,8 341 9 
35 09/09/2000 74 25 13,7 1013,8 5% 50,7 354,8 
42 16/09/2000 74 25 15,5 1147 5% 57,4 401,5 
49 23/09/2000 74 25 17,2 1272,8 5% 63,6 445,5 
56 30/09/2000 74 25 21,5 1591,0 5% 79,6 556,9 
63 07/10/2000 74 25 23,6 1746,4 5% 87,3 611,2 
70 14/10/2000 74 25 25,2 1861,8 4% 74,5 521,3 
77 21/10/2000 74 25 27,4 2027,6 4% 81,1 567,7 
84 28/10/2000 74 25 28,5 2109,0 4% 84,4 590,5 
91 04/11/2000 74 25 30,8 2279,2 
TOTAL 5756,0 
REPLICA 2 T1R2 ALBERCA N°9 
DIA FECHA N° TOTAL I 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8 600 8% 48,0 336,0 
7 12/082000 74 25 9,9 732,6 6% 44,0 307,7 
14 19/08/2000 74 25 11,6 858,4 6% 51,5 360,5 
21 26/08/2000 74 25 12,8 947,2 5% 47,4 331,5 
28 02/09/2000 74 25 13,6 1006,4 5% 50,3 352,2 
35 09/09/2000 74 25 14,2 1050,8 5% 52,5 367,8 
42 16/09/2000 74 25 14,9 1102,6 5% 55,1 385,9 
49 23/09/2000 74 25 17,4 1287,6 5% 64,4 450,7 
56 30/09/2000 74 25 18,3 1354,2 5% 67,7 474,0 
63 07/10/2000 74 25 19,8 1465,2 5% 73,3 512,8 
70 14/10/2000 74 25 22,4 1657,6 4% 66,3 464,1 
77 21/10/2000 74 25 25,1 1857,4 4% 743 520,1 
84 28/10/2000 74 25 27,6 2042,4 4% 81,7 571,9 
91 04/11/2000 74 25 29,2 2160,8 
TOTAL 5435,2 
REPLICA 3 T1R3 ALBERGA N° 14 
DIA FECHA N° TOTAL I 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8 600 8% 48,0 336,0 
7 12/08/2000 75 25 10,5 787,5 6% 47,3 330,8 
14 19/08/2000 74 25 11,8 873,2 6% 52,4 366,7 
21 26/08/2000 74 25 13,6 1006,4 5% 50,3 352,2 
28 02/09/2000 74 25 13,9 1028,6 5% 51,4 360,0 
35 09/092000 74 25 14,2 1050,8 5% 52,5 367,8 
42 16/09/2000 74 25 15,7 1161,8 5% 58,1 406,6 
49 23/09/2000 74 25 17,6 1302,4 5% 65,1 455,8 
56 30/09/2000 74 25 22,4 1657,6 5% 82,9 580,2 
63 07/10/2000 74 25 24,8 1835,2 5% 91,8 642,3 
70 14/10/2000 74 25 25,2 1864,8 4% 74,6 522,1 
77 21/10/2000 74 25 26,8 1983,2 4% 79,3 555,3 
84 28/10/2000 74 25 28,6 2116,4 4% 84,7 592,6 
91 04/11/2000 74 25 30,9 2286,6 
TOTAL 5868,5 
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ANEXO E. BIOMETRÍAS TRATAMIENTO 2 ( WoUjia sp.) 
REPLICA 1 T2R1 ALBERCA N°8 
DIA FECHA N° TOTAL 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 121082000 74 25 9,3 688,2 6% 41,3 289,0 
14 19/08/2000 73 25 10,3 751,9 6% 45,1 315,8 
21 26/08/2000 73 25 11,6 846,8 5% 42,3 296,4 
28 02/09/2000 73 25 12,3 897,9 5% 44,9 314,3 
35 09/09/2000 73 25 12,8 934,4 5% 46,7 327,0 
42 16/092000 73 25 12,9 941,7 5% 47,1 329,6 
49 23/09/2000 73 25 13 949 5% 47,5 332,2 
56 30/09/2000 73 25 13,6 992,8 5% 49,6 347,5 
63 07/102000 73 25 14,8 1080,4 5% 54,0 378,1 
70 14/10/2000 73 25 14,9 1087,7 4% 43,5 304,6 
77 21/10/2000 73 25 15,6 1138,8 4% 45,6 318,9 
84 28/10/2000 73 25 16,4 1197,2 4% 47,9 335,2 
91 04/11/2000 73 25 16,6 1211,8 
total 4224,5 
REPLICA 2 T2R2 ALBERCA N° 13 
DIA FECHA N° TOTAL 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 12/08/2000 74 25 9,7 717,8 6% 43,1 301,5 
14 19/08/2000 74 25 10,4 769,6 6% 46,2 323,2 
21 26/08/2000 74 25 11,5 851 5% 42,6 297,9 
28 02/09/2000 74 25 12,5 925 5% 46,3 323,8 
35 09/09/2000 74 25 13,0 962 5% 48,1 336,7 
42 16/09/2000 74 25 13,1 969,4 5% 48,5 339,3 
49 23/09/2000 74 25 13,3 984,2 5% 49,2 344,5 
56 30/09/2000 74 25 13,9 1028,6 5% 51,4 360,0 
63 07/10/2000 74 25 15,0 1110 5% 55,5 388,5 
70 14/10/2000 74 25 15,1 1117,4 4% 44,7 312,9 
77 21/10/2000 74 25 15,6 1152,92 4% 46,1 322,8 
84 28/10/2000 74 25 16,1 1188,44 4% 47,5 332,8 
91 04/11/2000 74 25 16,5 1223,96 
total 4319,7 
REPLICA 3 T2R3 ALBERCA N°5 
DIA FECHA N° TOTAL 
PECES 










1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 12/08/2000 73 25 9,3 678,9 6% 40,7 285,1 
14 19/08/2000 73 25 10,4 759,2 6% 45,6 318,9 
21 26/082000 73 25 12,1 883,3 5% 44,2 309,2 
28 02/09/2000 73 25 12,8 934,4 5% 46,7 327,0 
35 09/09/2000 73 25 13,3 970,9 5% 48,5 339,8 
42 16/09/2000 73 25 13,4 978,2 5% 48,9 342,4 
49 23/09/2000 73 25 13,7 1000,1 5% 50,0 350,0 
56 30/09/2000 73 25 14,2 1036,6 5% 51,8 362,8 
63 07/10/2000 73 25 15,4 1124,2 5% 56,2 393,5 
70 14/10/2000 73 25 15,4 1126,3 4% 45,1 315,4 
77 21/10/2000 73 25 15,9 1160,4 4% 46,4 324,9 
84 28/10/2000 73 25 16,4 1194,6 4% 47,8 334,5 




ANEXO F. BIOMETRÍAS TRATAMIENTO 3 (CONCENTRADO 
EXPERIMENTAL) 
REPLICA 1 T3R1 ALBERCA N° 10 
DL A FECHA N° TOTAL 
DE PECES 










1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 12/082000 74 25 10,3 762,2 6% 45,7 320,1 
14 19/08/2000 74 25 11,5 851 6% 51,1 357,4 
21 26/082000 74 25 13 962 5% 48,1 336,7 
28 02/09/2000 74 25 14,8 1095,2 5% 54,8 383,3 
35 09/09/2000 74 25 16,0 1184 5% 59,2 414,4 
42 16/09/2000 74 25 18,1 1339,4 5% 67,0 468,8 
49 23/09/2000 74 25 21,5 1591,0 5% 79,6 556,9 
56 30/09/2000 74 25 22,5 1665,0 5% 83,3 582,8 
63 07/10/2000 74 25 24,2 1790,8 5% 89,5 626,8 
70 14/10/2000 74 25 26,5 1961,0 4% 78,4 549,1 
77 21/10/2000 74 25 27,3 2020,2 4% 80,8 565,7 
84 28/10/2000 74 25 29,7 2197,8 4% 87,9 615,4 
91 04/11/2000 74 25 32,5 2405,0 
TOTAL 6113,3 
REPLICA 2 T3R2 ALBERCA N°6 
DIA FECHA N° TOTAL E 
PECES 




BIOMASA(g) % PESO VIVO 
DE ALIMENTO 




1 05/08/2000 75 75 8,0 600 8% 48,0 336,0 
7 12/08/2000 74 25 9,9 732,6 6% 44,0 307,7 
14 19/08/2000 74 25 11,8 873,2 6% 52,4 366,7 
21 26/08)2000 74 25 13,6 1006,4 5% 50,3 352,2 
28 02/09/2000 74 25 13,9 1028,6 5% 51,4 360,0 
35 09/09/2000 74 25 15,0 1110 5% 55,5 388,5 
42 16/09/2000 74 25 15,5 1147 5% 57,4 401,5 
49 23/09/2000 74 25 16,2 1198,8 5% 59,9 419,6 
56 30/09/2000 74 25 18,8 1391,2 5% 69,6 486,9 
63 07/10/2000 72 25 23,3 1677,6 5% 83,9 587,2 
70 14/10/2000 72 25 23,8 1713,6 4% 68,5 479,8 
77 21/10/2000 72 25 24,7 1778,4 4% 71,1 498,0 
84 28/10/2000 72 25 25,9 1864,8 4% 74,6 522,1 
91 04/112000 72 25 28,1 2023,2 
TOTAL 5506,2 
REPLICA 3 T3R3 ALBERCA N° 15 
DIA FECHA N° TOTAL E 
PECES 




BIOMASA(g ) % PESO VIVO 
DE ALIMENTO 




1 05/08/2000 75 75 7,9 592,5 8% 47,4 331,8 
7 12/08/2000 74 25 9,8 725,2 6% 43,5 304,6 
14 19/08/2000 74 25 11,5 851 6% 51,1 357,4 
21 26/08/2000 74 25 12,8 947,2 5% 47,4 331,5 
28 02/09/2000 74 25 14,1 1043,4 5% 52,2 365,2 
35 09109/2000 74 25 15,6 1154,4 5% 57,7 404,0 
42 16/09/2000 74 25 17,9 1324,6 5% 66,2 463,6 
49 23/09/2000 74 25 20,4 1509,6 5% 75,5 528,4 
56 30/09/2000 74 25 23,1 1709,4 5% 85,5 598,3 
63 07/10/2000 74 25 24,8 1835,2 5% 91,8 642,3 
70 14/10/2000 74 25 27,2 2012,8 4% 80,5 563,6 
77 21/10/2000 74 25 28,8 2131,2 4% 85,2 596,7 
84 28/10/2000 74 25 30,6 2264,4 4% 90,6 634,0 






ANEXO G. GRAFICA DE PESO CONTRA TIEMPO DE LAS REPLICAS DEL 
TRATAMIENTO 1 ( CONCENTRADO EXPERIMENTAL) 
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Replica 1 —me— Replica 2 Replica 3 
1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 
Tiempo en días 
ANEXO H. GRAFICA DE PESO CONTRA TIEMPO DE LAS REPLICAS DEL 
TRATAMIENTO 2 ( Wolffia sp.) 
--•— Replica 1 —g-- Replica 2 Replica 3 
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ANEXO L GRÁFICA DE PESO CONTRA TIEMPO DE LAS REPLICAS DEL 
TRATAMIENTO 3 ( CONCENTRADO COMERCIAL, PURINA.) 
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ANEXO J. BIOMETRÍAS DE LOS PECES ALIMENTADOS CON TRES CANTIDADES 
DifERENTES DE Wolffia sp. 
Peces alimentados con el 20%de la biomasa 
DIA FECHA N° TOTAL 
DE PECES 










1 02/03/01 75 75 10,1 757,5 20% 151,5 1060,5 
7 09/03/01 73 25 11,4 832,2 20% 166,4 1165,1 
14 16/03/01 73 25 11,9 868,7 20% 173,7 1216,2 
21 23/03/01 72 25 12,6 907,2 20% 181,4 1270,1 
28 30/03/01 72 25 12,9 928,8 
Total 4711,8 
Peces alimentados con el 30%de la biomasa 
DIA FECHA N° TOTAL DE 
PECES 










1 02/03/01 75 75 10,1 757,5 30% 227,3 1590,8 
7 09/03/01 75 25 11,7 877,5 30% 263,3 1842,8 
14 16/03/01 74 25 12,7 939,8 30% 281,9 1973,6 
21 23/03/01 74 25 13,1 969,4 30% 290,8 2035,7 
28 30/03/01 74 25 13,5 999 
Total 7442,8 
Peces alimentados con el 50%de la biomasa 
DIA FECHA N° TOTAL DE 
PECES 










1 02/03/01 75 75 10,0 750 50% 375,0 21225,0 
7 09/03/01 74 25 11,8 873,2 50% 436,6 3056,2 
14 16/03/01 74 25 12,7 939,8 50% 469,9 3289,3 
21 23/03/01 74 25 13 962 50% 481,0 3367,0 
28 30/03/01 73 25 13,6 992,8 
Total 12337,5 
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UNIVER,SIDAD POPULAR DEL CESAR 
HACIA LA ACREDITACIÓN POR CALIDAD 
DEPARTAMENTO DE CONSULTAS INDUSTRIALES 
LABORATORIOS: PRODUCTOS AGROINDUSTIALES, 
AMBIENTAL Y MICROBIOLOGICO  
hESULTADOS ANALISIS ALIMENTOS 
DATOS DE LA MUESTRA 
SOLICITANTE: RODRIGO CUELLO 
PROPIETARIO: RODRIGO CUELLO 
MUNICIPIO: VALLEDUPAR 
TIPO DE AUMENTO: Y/01_1-'1A FRESCA 
NOMBRE DEL PRODUCTO: 
TIPO DE ANALISIS: PARCIAL 
FECHA DE RECEPCION: AGOSTO 9 -00 
FECHA DE ENTREGA : SEPT. 25 -00 
TIPO DE ANALISIS: Físico — Químico 
LOTE No.: 
Muestra No. 1 No. Laboratorio: 010 
RESULTADOS METODOLOGIA 
Instrumentación Técnica 
HUMEDAD (% EN MASA) 94.9 Balanza de 
humedad. 
Gravimetna 
PPOTEINA (% EN BASE SECA) 56.9 Equipo kjeldall Microkjeldall 
PROTEINA (% EN BASE HUMEDA) 2.893 Equipo kjeldall Microkjeldall 
CENIZAS TOTALES (% en base húmeda) 2.25 Mufla (550°C) Gravimetna 
NITROGEN0(% BASE SECA) 9.1 Equipo kjeldall 
NITROGEN0(% BASE HUMEDA) 0.46 Equipo kjeldall 
GRASA ( BASE SECA) 4.23 Soxlet Soxlet 
OBSERVACIONES 
* N.D.: NO DETECTABLE 
** EL MUESTREO FUE REALIZADO POR EL USUARIO O CLIENTE DEL LABORATORIO 
RICAR O DURAN BARÓN 
DIRECTOR 
SOLICITANTE: RODRIGO CUELLO 
PROPIETARIO: RODRIGO CUELLO 
MUNICIPIO: VALLEDUPAR 
TIPO DE AUMENTO: HARINA TARULLA 
NOMBRE DEL PRODUCTO: 
DATOS DE LA MUESTRA  
TIPO DE ANALISIS: PARCIAL 
FECHA DE RECEPCIC1. N: AGOSTO 9 -00 
FECHA DE ENTREGA: SEPT. 25 -00 




20.42 Equipo kjeldall 
Ing. RICARDO DURAN BARÓN  
No. Laboratorio: 009 Muestra No. 1 
METODOLOGIA RESULTADOZ,   
Equipo kjeldall NITROGEN0(% BASE SECA) 3.86 
2.21 Soxlet GRASA ( BASE SECA) Soxlet 
HUMEDAD (% EN MASA) 
PROTEINA (% EN BASE SECA) 
PROTEINA (% BASE HUMEDA) 
Instrumentación 




NITRÓGEN0(% BASE HUMEDA) 
CENIZAS TOTALES (°/0 EN BASE SECA) 
3.27 Equipo kjeldall 
-
17.00 Mufla (550°C) 
OBSERVACIONES 
* MUESTRA MOLIDA Y SECA 




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CE 
HACIA LA ACREDITACIÓN POR CALIDAD 
DEPARTAMENTO DE CONSULTAS INDUSTRIALES 
LABORATORIOS: PRODUCTOS AGROINDUSTIALES, 
AMBIENTAL Y MICROBIOLOGICO 
RESULTADOS ANALISIS ALIMENTOS 
DIRECTOR 
DE: ARMANDO LACERA RIJA 
PARA: RODRIGO CUELLO MARIN 
(ESTUDTANTE ING. PESQUERA) 
ASUNTO: BROMATOLOGICO PARCIAL 
FECHA: 22 DE FEBRERO DE 2001 
Me permito enviarle los resultados obtenidos en una muestra de concentrado experimental 
con elemento base Harina de Tarulla (Eichhornia crassipes). 
MATERIA PRIMA 
Muestra finamente molida, pulvurulenta, de color pardo oscuro. 
RESULTADOS 
Se presenta en la Tabla 1. 
TABLA 1. ANÁLISIS BROMATOLOGICO PARCIAL DE CONCENTRADO 
EXPERIMENTAL CON ELEMENTO BASE HARINA DE TARULLA (E. crasslpes) 
(FEBRERO 22-2001) 
PAR AMETROS VALOR 
Humedad (g/100g) 6.96 
Proteína (g/100g) 17.48 
Cenizas (g/100g) 13.93 
Grasa (g/100g) 6.97 
Carbohidrat o-tales (g/100g) 54.60 
ANDO LACERA IJA 
. Director 
Labora o de Quirnica. 
ON DEt PORTE 
Martha Hennguez Pu jhese 
Asistente Administrativa 
RESPONSABILIDAD TECNICA 
Ing. Carlos Rodriguez González  
Jefe Laboratorio FlsicoguimIco 
 
Ecoquirnia S.A. - División Industrial Rey-Fals 
Laboratorio de Pruebas y Ensayos 




      
      
REPOT E ANALITICO 
CODIGO: 10851 
  
   





I.E_MPRICAPIIRSONA NATURAL:  LOCALIZACION  
.:-'itidAJNA QUE AUTORIZA LOS ENSAYOS: 
 
 
CALLE 530 No. 20-11 
Ing. REINEL HEREIRA 
 
  
DATOS DE LA.14UESTRA 
 
1 
Harina de Pescado 
Sorda 
Suministrado por el cliente 
No Reportada 
500 gr Aprox. 
 




TA1Z5 DE LA MUESTRA: 
 
  
   
   
REPORTE DE RESULTADOS 
2000- 06 - 29 
 
    
 
PROCESO DE MUESTRA 
2000 - 06 -21 al 2000 — 06 —29 
  




2000 - 06 - 21 
  
    
      
RESULTAIIOS 




Humedad 6.79 % 6 10 
Horno de Secado ISO 6496  
Grasa 16.13 % - 
Extracción Soxhlet CD rom 1998 AOAC 
16th edition 
Método 950.54 
Proteína 47.43 % 56 - 
Destilador y Digestor 
Kheldhal 
ISO 5983 
Digestibilidad en Pepsina 
' 
76.10 % 80 - Agitador a Temperatura Constante 
CD rom 1998 AOAC 
16th edition 
Método 971.09  
NTC 646 1998-11-25 (Cuarta Actualización). 
DIRECC1ON TECNICA 
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Valledupar, Cesar 7 de Noviembre de 2000 
EL SUSCRIPTO DIRECTOR DEL INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y 
ACUACULTURA —INPA- SECTOR VALLEDUPAR. 
HACE CONSTAR: 
Que el señor RODRIGO RENE CUELLO MARÍN identificado con la 
cedula de ciudadanía número 77'158.007 de Codazzi, Cesar; estudiante de 
grado de la UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA en, el programa de 
INGENIERÍA PESQUERA, realizó: actividades propias de su perfil 
profesional con esta entidad, llevando a cabo gestiones en el fomento y 
capacitación de la acuacultura en varios corregimientos del municipio de 
Valledupar, durante el periodo comprendido entre el 16 de mayo y el. 16 de 
julio de 2000 y una investigación en el área de nutrición acuícola, bajo nuestro 
auspicio desde el 1 de agosto hasta el 4 de noviembre de 2000. 
Director -INP —Sector Valle upar 
